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RESUMO

A grande .escassez de dados sobre o comportamen
to nutricional, fisico-mecanico e quimico de grios de feijao,
quando- armazenados, levou a realizacdo deste trabalho, que foi
feito com grdos da variedade Mulatinho, mantidos sob condigoes
de umidades relativas diferentes, ambiente (mé&dia de 71,1%) e
controlada (80%) e a mesma temperatura ambiente media de
21,300, pelo periodo de 8 meses, com amostragens a cada Y4 meses.
Em cada amostragem foram feitas determinagoes quimicas (protei
na, extrato etéreo, cinzas, nitrogénio nio protéico, metionina,
lisina disponivel, indice de perdoxido, fracionamento protéico e
residuo indigerivel), fisico-mecdnicas (cozinhabilidade e carac
teristicas de hidratagdo) e bioldgicas (PER, digestibilidade apa
rente e disponibilidade de metionina).

Os parametros quimicos ndo apresentaram altera
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goes, com excessdo do Indice de perdxido que aumentou de um va
lor inicial 0,19 para 0,32 e 0,39 meq/100g amostra, para os
graos armazenados em condigoes ambientais e a 80% de umidade re
lativa, respectivamente, e o teor de lisina disponivel que caiu
de um valor inicial de 8,17% da proteina para 4,18 e 4,87%, pa
ra os graos armazenados em condigdes ambientais e a 80% de umi
dade relativa, respectivamente, durante os primeiros quatro me
ses, para depois estabilizarem-se até o final do armazenamento.

O tempo, agravado pela condigdo com maior umi
dade relativa, prejudicou a cozinhabilidade dos grdos durante a
estocagem, mas O mesmo nao ocorreu com a capacidade de hidrata
gao. A variacao no tempo de cozimento foi de 27!/,min. para 46 e
52'/, min. apbs 8 meses para os grdos mantidos em condigdes am
bientais e com 80% UR, respectivamente.

A digestibilidade "in vivo" nao foi afetada pe
lo armazenamento, mas o PER decresceu com o tempo, de um valor
inicial 1,27 para 0,66 e 0,69, aos 4 meses e para 0,18 e 0,34,
aos 8 meses, para os graos armazenados sob condigdes de 71,1%
(em média) e 80% de umidade relativa, respectivamente. A dispo
nibilidade bioldgica da metionina também variou, caindo da por
centagem inicial, 42,9%, para 22,5% e 22,4%, apds 4 meses e pa
ra 19,1% e 18,3%, apos 8 meses, para os graos armazenados ao am
biente e a 80% de umidade relativa, respectivamente.

A queda do valor nutritivo das proteinas do

feijao, causada pelo armazenamento, foi atribuida a perda pro

gressiva de disponibilidade bioldgica, onde destacou-se com
maior importdncia a metionina, por ser o aminoacido essencial
limitante. . ‘

Os resultados obtidos mostram que o grao de
feijdo € consideravelmente prejudicado pelo armazenamento, na

sua cozinhabilidade e na sua qualidade nutricional e a perda do
valor nutricional das protelinas ndo € uma consequéncia do maior

tempo necessario para o cozimento.



SUMMARY

The scarcity of data on the physical, chemical
and nutritional transformation of dry bean under different con
ditions of storage was the main motivation for this work. Beans
of the variety "Mulatinho" were maintained under environmental
conditions (average 21.3°C and 71.1% R.H.) and at 80% R.H. un

der the same temperature. Samples were withdrawn at the begi

ning and after 4 and 8 months of storage under the two diffe
rent conditions, for physical, chemical and nutritional evalua
tions.

The chemical parameters did not change appreci
ably with exception the peroxide content and available lysine.
The peroxide index increased from the initial value of 0.19meqg/
100 g sample to 0.32 and 0.39 meq/100 g for the beans stored un

der environmental conditiqns and at 80% R.H., pespectivly. Avai
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lable lysine changed from 8.17% of the protein to b.18 and
4.87% in the four months under the environmental condition and
at 80% R.H.

Digestibility "in vivo" did not change signifi
cantly due to storage whereas methionine availability and PER
values dropped considerably. Methionine availability decreased
from 42.9% to 22.5 and 22.4% after 4 months and to 19.1 and
18.9% after 8 months of storage under environmental conditions
and at 80% R.H.,in the same order.

The decrease in nutritive value of the beans
was attributed to the loss of biological availability of essen
tial amino acids particularly of methionine. The decrease in
the protein biological value does not seem to be a consequence

of the increased cooking time.



1. INTRODUCAO

O feijao € um dos alimentos mais tradicionais
da cozinha brasileira e o seu consumo, em quantidades aprecia
vels, ocorre pelo menos uma vez ou duas, todos os dias (consumo
entre 60-100 g/dia/pessoa, conforme citagdes feitas por WILSON,
1971 e SOUZA et alii, 1973). Esta situagdo torna-o de grande
importancia na dieta brasileira, pois ele fornece quantidades
apreciaveis de proteina, ferro e tiamina, além de ser uma fonte
razoavelmente boa de calcio (WILSON, 1971).

No Brasil, a cultura desta leguminosa tem apre
sentado nos Gltimos anos problemas agrondmicos e econdmicos bas
tante sérios nas regides tradicionalmente produtoras deste
grao, o que tem implicado no seu deslocamento para outras re
gioces mais favoraveis, climdtica e economicamente ou seja, com

menor incidencia de pragas e doencas,menor risco quanto a secas
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e chuvas em excesso, terra mais barata e sem a competigao do
rentavel e mecanizado cultivo da soja. O deslocamento das
dreas de cultivo implica em um distanciamento das areas densa
mente povoadas e portanto consumidoras da maior parte da produ
¢d0 nacional.

Além do descrito, a oferta deste grao aos con
sumidores flutua, com relativo excesso de oferta na safra e es
cassez na entre-safra, gerando sérias crises no abastecimento e
na preducdo que levam ao descontentamento popular e a necessi
dade de importagdes dificeis, pela falta de comércio  interna
cional de feijdo, e indesejaveis, a economia do pais.

A solucgdo para integrar e regularizar o trans
porte, das regides produtoras para as consumidoras, a distri
buigdo, assim como todo o processo de comercializagdo e abaste
cimento, € a formagao de estoques reguladores com produto in
terno.A formacao destes estoques ja faz parte do rol de neces
sidade a serem executadas pelo Ministério da Agricultura, mas
tem esbarrado em alguns problemas técnicos, relatives'a falta
de conhecimento sobre a perda de qualidade dos grdos de feijao
quando armazenados.

C principal pardmetro da qualidade dos graos
de feijdo é sem divida alguma a sua cozinhabilidade e esta &
consideravelmente prejudicada pelo tempo de armazenanento, le
vando a populacido consumidora a adquirir feijao velho, somente
em ultimo recurso. Esta resisténcia, aliada a falta de co
nhecimento sobre o assunto levam ao malogro qualguer estraté
gia de acdo baseada em estocagem.

Este endurecimento a cocgdo & ainda conhecido
em niveis empiricos, pois os trabalhos existentes na literatu
ra malograram quanto a qualquer tentativa de elucidagao do fe
nomeno e se concentram na detecgao dos parametros mais impor
tantes.

Da literatura existente sabe-se que a tempera
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tura e a umidade sao os elementos mais influentes no processo,
ou melhor quanto mais altas mais prejudiciais, e tem-se que os
graos de feijdo devem ser armazenados sob condicdes de tempera
tura abaixo de 180C, umidade relativa do ar ao nivel de 50-60%
e umidade no grdo ndo maior que 12%.

Cumpre salientar que na literatura disponi
vel, os trabalhos de pesquisa, sobre armazenamento do feijdo,
feitos com variedades brasileiras aparecem em numero reduzido
e contribuem muito pouco, ou quase nada, para a elucidacdo do
fendmeno.

Quando se compara o recomendado com as concdi
¢Oes climaticas existentes no Brasil, observa-se que todo e
programa de estocagem proposto como solugao para os probleras
atuais, precisaria ser feito sob condigdes controladas, pois o
clima brasileiro em toda a extensdao do territdrio apresenta va
lores sempre acima dos limites. Para que o controle durante o
armazenamento alcance sua finalidade é necessario que o fendre
no de endurecimento, assim como os elementos influenciadores,
sejam mais estudados e consequentemente dominados com maior
eficdcia.

Da perda de cozinhabilidade dos graos de fe

||J.

jdo com a estocagem, um aspecto que tem preocupado e levantadc
suspeitas sdo seus efeitos e consequéncias sobre o valor nutri
tivo dos graos, assunto praticamente desconhecido devido a quza

se que total inexisténcia de estudos dedicados ao mesmo. O co

()]

nhecimento deste aspecto € de grande interesse, pois além <&

trazer subsideos bastante interessantes a qualquer programa <

|®

dicado ao armazenamento do feijao, os grdos endurecidos, devi
do ao seu baixo valor comercial, tém como seus consumidores
mais provaveis as classes sociais com menor renda, que s3o as
mais carentes nutricionalmente.

Este trabalho foi realizado com o objetivo

principal de estudar o efeito do armazenamento sobre as quali
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dades quimicas, fisico-mecinicas e bioldgicas, de grdos de fei
jao da variedade Muvlatirho, procurando com isto trazer informa
goes que possam auxiliar no esclarecimento das consequéncias

nutricionais do armazenamento sobre os grios desta leguminosa.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

A ingestdo diaria de proteinas de boa qualida
de e em quantidade suficiente & fato determinante do correto de
senvolvimento corporal e cerebral, além de ser fator imprescin
divel nas defesas imunitdrias do organismo. Posto isso, o fei
jao tem uma importidncia nutricional muito grande, para o brasi
leiro, dada a constancia e quantidade com que esta leguminosa
participa de sua dieta diaria.

A literatura referente 3@ composicdo centesimal
dos grdos de feijdo geralmente mostra um conteddo protéico en
tre 20 e 25%, o qual pode ser considerado muito bom (ZUCAS et
alii, 1971). Principalmente os fatores de ordem genética e as
condigbes do solo entre outros, contribuem na variacao dos ni
veis deste nutriente (ZUCAS et alii, 1971; DUTRA DE OLIVEIRA,
1973). ' '
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Considerando-se que a composigdo em aminodci
dos essenciais & o fator fundamental na potencialidade nutriti
va de uma proteina, o feijdo caracteriza-se por apresentar teo
res relativamente elevados de lisina e treonina e uma notdria
deficiéncia em aminodcidos sulfurados, principalmente da metio
nina (MORAES & ANGELUCCI, 1971; SOUZA et alii, 1973; JANSEN,
1973; DURIGAN, 1976).

A andlise da composicdo quantitativa em ami
noacidos do feijdo indica o seu possivel aproveitamento biold
gico, porém varios sdo os fatores que de alguma maneira podem
interferir no seu real aproveitamento. O estudo do valor biold
gico dos feijdes € um assunto que a muito preocupa os pesquisa
dores e j& em 1909, Osborne (ZUCAS et alii, 1971) verificou
que o feijao cri administrado a animais de laboratério, condu
zia-os a morte. Esse autor atribuiu o efeito tdxico a uma subs
tancia quimica que chamou de toxalbumina.

Atualmente, quanto aos fatores toxicos e anti
nutricionais dos graos de feijdo crus, jd se evidenciou aque
les que apresentam: acdo antitriptica, hemaglutinante, anti-
amildsica e bocigena(ZUCAS et alii, 1971); agao anti-quimotrip
sina e inibigao ndo especifica para proteinases(JAFFE, 1973b);
e flatuléncia (BURR, 1971; HELLENDOORN, 1973).

Pelo que foi relatado, os feijoes representan
boa fonte de nutrientes pard o organismo humano e animal. Acon

tece porém, que estes nutrientes s s3o nutricionalmente Uteis

depois que os grdos sao tratados convenientemente, pois como
se apresentam na natureza eles sdo praticamente inaproveita
veis. '

No decorrer dos séculos poucas foram as alte
ragoes ou sofisticacgdes introduzidas no processo de elaboracao
dos feijoes e no Brasil, os seus graos sdo utilizados na ali
mentagdo humana, na quase totalidade dos casos, depois de mace
rados em agua de torneira e cozidos até o amolecimento dos mes
mos (ZUCAS et alii, 1971).
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A maceragao utilizada na pratica, por nao
mais que 12 horas, nao promove qualquer alteragdo na  composi
gao centesimal e no valor nutritivo do produto (ZUCAS et alii,
1971). E recomendada por muitos pesquisadores, pois além de
nao induzir qualquer perda de nutriente, possibilita a elimina
gao de muitas substancias toxicas com a dgua utilizada e causa
certo amolecimento das sementes, devido a desnaturagdo protéi
ca e a hidrdlise de carboidratos (GOMEZ BRENES et alii, 1973;
LA BELLE & HACKLER, 1973; NORDSTROM & SISTRUNK, 1977).

Apesar dos aspectos positivos deve-se conside
rar que a maceracgao nao elimina totalmente o efeito +toxico e
torna-se dispensdavel, quanto a este efeito, antes do cozimento
(KAKADE & EVANS, 1965 e 1966a). DUTRA DE OLIVEIRA (1973) afir
mou ser a maceracdo prejudicial ao valor nutritivo de feijoes,
pois quanto maior o tempo de maceracgdo menor foi o quociente
de 'utilizagdo protéica (PER) encontrado.

Os grdos de feijdo podem hidratar-se até que o
seu peso inicial tenha sido multiplicado por um fator de apro
ximadamente 2,0, e esta hidratacdoc possui uma velocidade ini
cial alta que vail tornando-se cada vez menor até um valor nulo,
que coincide com a saturacao e o tempo para isto depende da
permeabilidade das sementes e da temperatura (BOURNE, 1967;
LA BELLE & HACKLER, 18733; NORDSTROM & SISTRUNK, 1977).

A hidratacdo de feijoes € influenciada pela
umidade inicial dos mesmos, pois quanto mais baixa, menor a re
lacao final de hidratacao (BIGELOW & FRITZGERALD, 1918; SMITH
& NASH, 1961; CREAN & HAISMAN, 1963); pela acidez da agua de
maceragdao (POWERS et alii, 1561); e pela temperatura ambien
tal, que quanto mais alta maior a relagao final de hidratacao
(HAMAD & POWERS, 1965; LA BELLE & HACKLER, 1973).

Outros fatores que‘correlacionam-se com a hi
dratagdo de feijdes, sdo o conteldo péctico da casca, a ativi

dade da colinesterase e os conteldos de fOsforo e de fitina do
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grao (POWERS et alii, 1961), assim como o conteddo péctico de
todo o grao, particularmente pectina sollvel em dgua (HAMAD &
POWERS, 1965).

A permeabilidade das sementes & parcialmente
hereditaria e a impermeabilidade pode ser devido a condigoes
dé casca ou causada por problemas diretamente relacionados com
os cotilédones (MORRIS et alii, 1950). As variedades de feijio
apresentam alta variabilidade no conteGdo de grios impermea
veis (MORRIS et alii, 19503 MALCOLM et alii, 1956; DURIGAN,
1876) e a presenga dos mesmos deve estar relacionada com a de
fesa da espécie, por ocasifo de condigdes desfavoraveis (tempo
chuvoso) na germinagdo das sementes, pois as normais apodrecem
enquanto que os grdos impermeadveis suportam este periodo e
mais tarde germinam. Esta espécie de selecdo pode ser a respon
savel pelas diferencas que ocorrem com a qualidade dos graos
de ano para ano e entre diferentes cultivos feitos durante um
mesmo ano. Pode também, ajudar a explicar as diferencas encon
tradas em uma mesma variedade cultivada em regices diferentes
(MORRIS et alii, 1950). Os grdos impermeaveis sdo denominados
"hardshell" e o tempo de maceragdo que possibilita o isolamen
to e a determinagao dos mesmos € varidvel segundo os diversos
autores ou seja, 5 e 24 horas por MORRIS et alii (1950), 15 ho
ras por POWERS et alii (1861) e 16-18 horas por BOURNE (1967).

Objetivando acelerar e uniformizar a hidrata
gao dos graos, varias solugGes tém sido apresentadas, ou se
jam: rejeigao dos grdos pequenos, uso de vicuo ou energia soni
ca, pré—maceragéo com acetona ou etanol e tratamento térmico
antes da maceragao com agua fervendo ou vapor, por alguns minu
tos (BIGELOW & FRITZGERALD, 1918; MORRIS et alii, 1950; DAWSON
et alii, 1952; STEINKRAUS et alii, 1964; BOURNE, 1367 ;ROCKLAND
& METZLER, 1967; BURR, 1971a: LA BELLE & HACKLER, 1973; NORDS
TROM & SISTRUNK, 1977).

A maceragdo dos grdos de feijdo tem sido uti
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lizada como meio para acelerar o cozimento dos mesmos (ROCKLAND
& METZLER, 1967) ou melhorar o seu valor nutritivo (CAMPOS
JR., 1972; DUTRA DE OLIVEIRA, 1973). |

Das etapas do preparo do feijdo, o cozimento
€ o mais importante, pois é responsavel pela inativacdo dos
elementos antinutricionais e assegura ao produto, a textura, o
sabor, o aroma e a coloragao necessarios para que este grac
possa ser aceito na dieta humana (ADAMS & BEDFORD, 1972).

Ele pode ser conseguido com as mais diferen
tes combinagoes de tempo e temperatura, que podem ser dividi
dos em processo sob condigoes ambientais ou sob pressdo. O co
zimento sob pressao reqﬁer tempos drasticamente menores, sem
causar problemas a palatabilidade (DAWSON et alii, 1952).

A possibilidade de inativagdo térmica da qua
se totalidade dos fatores toxicos e a constatacgdo de que os fa
tores termo-estdveis ndo sdo suficientemente poderosos para
prejudicar irremediavelmente as qualidades nutritivas positi
vas do grdo, sdo os principais responsiveis pelo uso do feijdo
como alimento, humano e animal, desde ‘eras remotas. Este aspec
to nutricional de grdo é muito bem evidenciado nas revisdes
feitas por ZUCAS et alii (1971), GOMEZ BRENES et alii (1973),
JAFFE (1973b) e LIENER (1976) e a toxicidade dos graos tem si
do facilmente eliminada por aquecimento sob as mais diferentes
condigdes, como por exemplo: 110,5°C/30 minutos(HONAVAR,1962),
121°C/10-30 minutos (BRESSANI et alii, 1963), 121°C/30 minutos
(LIENER, 1963; WAGH et alii, 1963), 121°C/20 minutos (BRAHAM
et alii, 1965), 121°C/5 minutos (KAKADE & EVANS, 1965) e a pra
tica doméstica de cozimento em panela aberta até o amolecimen
to dos grdos (BRESSANI et alii, 1963; DUTRA DE OLIVEIRA, 1973;
GOMEZ BRENES et alii, 1973).

Outros meios para compensar e/ou eliminar os
efeitos toxicos ou antinutricionais de grdos de feijdo também

ja foram propostos apesar de ndo equivalentes em eficiéncia ao
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aquecimento, como a suplementacdo com iodo, aminodcidos sulfu
rados, vitaminas Biz ou antibiGticos (WAGH et alii, 1963 KAKA
DE & EVANS, 1965 e 1966b; ZUCAS et alii, 1971); germinagao(PAL
MER et alii, 1973; ELIAS et alii, 1973); antecipagao da colhei
ta (ELIAS et alii, 1973); e maceragdo em dgua (GOMEZ BRENES et
alii, 1973).

O efeito do calor na eliminacdo da toxidez &
melhor ndo sb pela eficiéncia na destruicdo do efeito antinu
tricional, mas porque também permite o aproveitamento do alto
conteldo de cisteina do fator antitriptico  (KAKADE et alii,
1969). Este efeito adicional tem sido contestado pelos resulta
dos apresentados por JAFFE (1950) e SEIDL et alii (1969).

O conhecimento dos elementos determinantes da
cozinhabilidade dos grdos tem sido motivo de ‘observagoes e es
tudos pelos mais diferentes autores.

O efeito precipitante do ca™ e do Mg++, so
bre componentes pécticos dos grdos e seu relacionamento com os
fitatos, tem merecido destaque. BIGELOW & FRITZGERALD (1918)
observaram que o contato de feijGes com dgua "dura" tornava-
os mais duros e rijos ao cozimento, que a rijidez pode aumen
tar com o tempo de maceragao nesta agua e que o efeito endure
cedor da agua podia ser eliminado, tratando-a com carbonato de
sodio. MATTSON (1946) estudou as propriedades bioquimicas e co
loidais de ervilhas durante 6 cozimento e propds que a cozirha
bilidade das mesmas depende da natureza e da valéncia dos ca
tions combinados com os aciddides (pectinas da lamela média)
do grao. Quando saturados com cations monovalentes, incluindo
ions H+, as ervilhas eram facilmente cozinhdveis, mas qdando
saturados com Ca'' e/ou Mg** tinham sua cozinhabilidade reduzi
da a valores baixIssimos. Ele atribuiu ao fitato do grao, a
responsabilidade de doacdo dos cations envolvidos na combina
gdo com os aciddides.

Esta proposigdo aliada a algumas observacgdes
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interessantes tém levado a bons resultados né«diminuigéo do
tempo para cozimento, como o uso de bicarbonato de sodio (DAW
SON et alii, 1952) ou de solugoOes amaciadoras mais complexas,
compostas de fosfato, bicarbonato, carbonato e cloreto de sé
dio (ROCKLAND & METZLER, 1967; BURR, 1971la).

GANESH KUMAR et alii (1978) trabalharam com
"Greengran" (Phaseolus vulgaris), Feijdo de corda (Vigna sinen
§28) e Grao de Bico (Cicer arietinum) e concluiram que na co
zinhabilidade, os parametros: fitatos, Ca++, Mg++ e pectina 1i
vre, ndo podem ser individualmente considerados e que o efeito
acumulativo destes fatores € muito bem expresso pelo numero
PCMP (n® PCMP = Pectina livre + Ca'@ + 1/2 Mg''
gerido por MULLER (1967), que trabalhou com ervilhas.

- Fitina), su

As evidéncias e conclus8es sobre a importan
cia do cadlcio no cozimento de feijdes, n3o se comprovou no es
tudo feito por CREAN & HAISMAN (1964) sobre a distribuigdo ci
tolégica deste ion em ervilhas, cruas e cozidas, no qual obser
varam que ele se concentra nas células periféricas e estd for
temente associado com a membrana citoplasmatica. Distinguiram
somente tracos de cdlcio nas paredes celulares e na lamela mé
dia. Apds o cozimento ele pode ser facilmente detectado em to
do o cotilédone, possivelmente como resultado de difusdo, pois
ele torna-se menos firmemente ligado em funcao do tratamento
térmico. A mobilidade do cdlcio deve-se principalmente a asso
ciagbes com proteinas da célula. Estes autores se surpreende
ram com os resultados obtidos e atribuiram-nos ao fato de que
o nivel de calcio necessdrio para alterar a plasticidade da pa
rede celular poderia estar abaixo da sensibilidade do método
usado e concluiram que a alta concentragido de calcio, associa
do a membrana citoplasmatica, das células do parénquima também
tem grande importancia na determinacdo da textura do produto.

TAKAYAMA et alii (1965) trabalharam com dife

rentes géneros e variedades de feijdo e ndo encontraram corre
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lagao simples, significativa, entre os teores de trigliceri
deos, fosfatideos ou lipideos totais e o tempo para cozimento.

BURR (1971a) e KON et alii (1973) obtiveram
redugao consideravel no tempo para cozimento de feijoes, com a
retirada mecanica de suas cascas, apesar da considerivel depre
ciagdo na sua aparéncia.

As alteragoes sofridas pelos graos, durante
o cozimento, sao de modo geral favoraveis ao aproveitamento
dos mesmos, mas o aquecimento excessivo ou condigdes especiais
de cozimento e/ou de matéria prima podem ocasionar a destrui
cao parcial ou total dos componentes termo-ldbeis nutricional
mente importantes, o que pode ser agravado pelo ndo conhecimen
to satisfatdrio dos diferentes efeitos do bindmio tempo/tempe
ratura (LA BELLE & HACKLER, 1873). O bindmio Gtimo tem uma re
lagao muito estreita com a carga genética (variedade) dos fei
joes (WHITE & KON, 1972).

Na tentativa de determinar-se o melhor  bind
mio e tendo-se que as temperaturas de cozimento utilizadas es
t3o praticamente limitadas i de 121°C, no processo sob pres
sdo e a de fervura da agua (97-100°C) sob condi¢Ces ambientais,
os autores teém-se fixado no estudo do melhor tempo (BRESSANI
et alii, 1963; BURR, 1971a; GOMEZ BRENES et alii, 1973, LA
BELLE & HACKLER, 1873; MOLINA et alii, 1975). Parece ser o tem
po de 10 minutos, para o cozimento a 1210C, o limite otimo,
pois BRESSANI et alii (1963) verificaram ser otimo o tempo en
tre 10 e 30 minutos, GOMEZ BRENES et alii (1973) obtiveram os
melhores resultados com 10 minutos, assim como LA BELLE & HACK
LER (1973). BRESSANI et alii (1963) também observaram que o co
zimento em panela aberta, por 4 horas, mostrou-se t3o bom quan
to os melhores valores para o tratamento sob pressdo. Os limi
tes otimos de cozimento foram estabelecidos, nestes trabalhos,
através do PER.

Procurando explicar os prejuizos ao valor de
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PER, BRESSANI et alii (1963) determinaram microbiologicamente
as concentracoes de lisina, metionina e valina, durante o cozi
mento, e nao encontraram mudangas, sendo que somente o conteg
do de grupos %—aﬂdno livres, da lisina, decresceu com o tempo.
Resultados idénticos, quanto as concentracdes de lisina e me
tionina, foram encontrados por GOMEZ BRENES et alii (1973),que
atribuiram os prejuizos ao PER, a menor digestibilidade da pro
teina, o que n3o foi confirmado por MOLINA et alii (1975), que
nao encontraram qualquer relacao entre o tempo‘para cozimento
e a digestibilidade. Em todos os testes feitos, o aminoacido
limitante foi sempre a metionina (BRESSANI et alii, 1963; WHI
TE & KON, 1972; LA BELLE & HACKLER, 1973 GOMEZ BRENES et
alii, 1973).

ROCKLAND et alii (1967) nao encontraram rela
gao consistente entre o contetdo vitaminico dos grdos e seus
tempos para cozimento.

O uso de meio dcido (pH = 2,0-3,0) no cozimen
to melhora a digestibilidade, mas nao o PER de feijoes. Se a
adificagdo & feita antes do cozimento em grios ja moidos, ela
prejudica o ganho de peso e o PER, medidos com ratos, provavel
mente devido a perdas, no conteldo de metionina (KON et alii,
1971).

A quantidade ou espécie de acglcar utilizado
na cobertura de feijdes, apos o cozimento, ndo influenciou o
PER (BURR, 1971a), mas © uso de dextrose no cozimento de ervi
lhas, agravou os danos causados ao PER pelo tempo de cozimento
(LA BELLE & HACKLER, 1973).

A fritura dos graos, coados ou n3o, apdés o co
zimento ndo prejudica o teor de nitrogénio e gordura dos mes
mos, mas causa problemas ao valor nutritivo (balango de nitro
génio, digestibilidade real da proteina e valor bioldgico), me
dido com ratos, provavelmente devido & severidade térmica des
ta operacao (GOMEZ BRENES et alii, 1973).
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A retirada mecadnica das cascas, dos graos de
feijao, antes do cozimento nao traz prejuizos significativos
ao PER e ao conteltdo vitaminico, assim como ndo aumenta, signi
‘ficativamente, a digestibilidade dos mesmos (BURR, 1971a:; KON
et alii, 1973).

Durante o cozimento dos graos sempre tem-se co
mo caracteristica do produto final, a presenca do caldo, cuja
composigao depende da variedade utilizada e do processo de cog
¢ao. Geralmente passa ao mesmo, uma parte relativamente grande
de glicideos e minerais, muito pouca fibra e uma fracgao das
proteinas (ZUCAS et alii, 1971; JAFFE et alii, 1976). A cocgao
feita a pressdo atmosférica é mais efetiva na solubilizagdo de
proteinas que a sob pressao. Autoclavagem (121°C/15 minutos)po
de solubilizar cerca de 5,0-7,0% da proteina e a cocgdo a pres
sdao atmosférica, 8,0-16,0% (JAFFE et alii, 1976).

Dada a importancia do cozimento no preparo
dos graos de feijao para consumo, o tempo gasto no mesmo, para
que os efeitos desejaveis se concretizem, € o fator determinan
te da qualidade destes graos. Dentre os fatores que influem,
os mais importantes sdo o tempo e as condigoes (umidade e tem
peratura) do armazenamento.

Geralmente o armazenamento ndo & feito sob
condigoes que possam propiciar o crescimento dos fungos que in
vadem os grdaos de feijao depois da colheita, cuja  habilidade
para esta operacao esta diretamente relacionada com as condi
goes de umidade, temperatura e tempo de estocagem (SWANSON et
alii, 1977). Umidade relativa, do ambiente de armazenamento,
acima de 80% levam os graos ao emboloramento antes mesmo que
eles equilibrem sua umidade com a do ambiente, conforme o veri
ficado por MORRIS et alii (1950), WESTON & MORRIS (1854), DEX
TER et alii (1955), JORDAO & STOLF (1969/1970b), PUZZI (1971),
GLITZ (1971) e SWANSON et alii (1977). A temperatura do meio,

quando alta, tem um efeito acelerador neste crescimento (DEX
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TER et alii, 1955; SWANSON et alii, 1977).

Nas condigoes de armazenamento em que o cres
cimento fuingico ndo ocorre, aparece o fendmeno de'envelhecimeg
to dos graos, indicado pela perda de cozinhabilidade dos mes
mos, o qual & determinado pelo tempo de armazenamento(MATTSON,
1946 ; DAWSON et alii, 19523 MORRIS & WOOD, 1956; BURR et alii,
19683 JORDAO & STOLF, 1969/1970a; GLITZ, 1971; MORRIS, 1971;
ZUCAS et alii, 1971; BURR, 1971b e 1973; MOLINA et alii, 1974
e 1975) e agravado por altos valores de temperatura e umidade.

MATTSON (1946) trabalhando com o armazenamen
to de ervilhas observou que o decréscimo na cozinhabilidade
foi tanto maior quanto mais alta a umidade no armazenamento.Es
ta observagdo comprovou-se para graos de feijdo, com os traba
lhos de MORRIS & WOOD (1956); MUNETA (1964); BURR et alii
(1968) e BURR (1971b e 1973).

A temperatura ambiental também influi negati
vamente na qualidade dos graos durante o armazenamento e valo
res maiores implicam em efeitos prejudiciais mais severos. Es
te efeito tem sido mostrado pelos resultados obtidos por DAW
SON et alii (1952); MORRIS & WOOD (1956); BURR et alii (1968)
e BURR (1971b e 1973).

Destes dois fatores, a umidade & o mais impor
tante (MORRIS & WOOD, 1956) e MORRIS (1971) mostrou que uma re
dugao de 0,6 unidades na umidade relativa do ar era equivalen
te a um abaixamento de 15°F (8,3OC) na temperatura, no que e
apoiado por BURR (1971b). A conclusdo destes autores & contra
riada por ZUCAS et alii (1971), com a afirmagao de que armaze
namento muito prolongado, em atmosfera "seca" (umidade relati
va baixa), pode provocar o enrijecimento da casca, exigindo
portanto cocgcao mais demorada.

0 ano de colheita ndo & um fator importante
no comportamento dos graos durante o armazenamento (BURR,

1971b), mas o local de colheita tem considerivel efeito, tal
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vez devido a porcentagem de agua inicial dos grdos (MUNETA,
1964).

A perda de cozinhabilidade dos graos de  fei
jdo com o periodo de armazenamento, indica que devem estar
‘acontecendo no mesmo, durante este periodo, reagdes que podem
direta ou indiretamente influenciar o valor nutritivo dos
graos. BURR (1873) afirmou que na literatura os efeitos de ar
mazenamento sobre o valor nutritivo de leguminosas esta total
mente limitado e apresenta importantes questSes sem resposta.

A composigdo centesimal ndo & afetada pelas

condigoes e tempo de armazenamento, conforme o mostrado por
JORDAO & STOLF (1969/1970a) e MOLINA et alii (1976). JORDAO &
STOLF (1968/1970a) detectaram um ligeiro aumento no teor de

acidos graxos livres e no valor perdxido, o que ndo chegou a
prejudicar o aspecto sensorial dos graos.

0 armazenamento parece afetar significativa
mente a solubilidade do nitrogénio em &gua, em NaCf® 1N e em
NaOH 0,05N (MOLINA et alii, 1975 e 1976).

MITCHELL & BEADLES (1948) trabalharam com
graos de soja e observaram que a digestibilidade e o valor nu
tritivo da proteina foram definitiva e significativamente de
terioradbs pelo armazenamento. Observaram que provavelmente as
reagdes sao de carater enzimdtico, pois sdo evitadas com pré-
aquecimento, assim como discutiram a hipotese da possibilidade
de reagdes entre aglcares e aminodcidos. Concluiram que o dano
causado pelo armazenamento a utilizacdo protéica da soja envol
veu prncipalmente a metionina e/ou a cisteina, além de outros
aminodcidos.

0 prejuizo na digestibilidade "in vitro", cau
sado pelo armazenamento também foi detectado por POMERANZ
(1974), que trabalhou com proteina e produtos moidos de soja.
Ele também observou um aumento no nitrogénio aminico e um de

créscimo no protéico.
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MOLINA et alii (1974 e 1975) estudaram as in
terrelagoes entre o tempo de maceragdo, o tempo de cozimento e
o valor nutritivo das proteinas de feij3o recem-colhidos e
apos armazenamento. Observaram queda na qualidade protéica
.(PER), com o armazenamento, a qual nao mostrou qualquer . rela
gdo com as disponibilidades de lisina e metionina, pois as mes
mas aumentaram neste periodo. A tendéncia de aumento destes
aminodcidos também foi detectada por estes autores (MOLINA et
alii, 1976) quando trabalharam com feijGes pré-tratados termi
camente antes do armazenamento. A queda no valor nutritivo re
lacionou-se muito bem com o quociente de hidratagao do produto.

A perda de cozinhabilidade de graos de feijdo
com o armazenamento, tem levado alguns pesquisadores a tenta
rem explica-la. MORRIS & WOOD (1956) n3o encontraram correla
gao entre os decréscimos nas atividades da catalase e da fosfa
tase e as referidas perdas.

MUNETA (196u4) afirmou ter encontrado correla
cao positiva, em grdos de feijdo, entre o teor de nitrogénio
solivel em etanol e o tempo para cozimento dos mesmos e que a
oxidagdo e a polimerizacdo de lipideos pode influir malefica
mente no sabor e na permeabilidade dos grdos a agua, implican
do em efeitos indesejdveis no cozimento.

KON (1968) estudou a possibilidade de relacio
namento entre o conteddo péctico de feijdes "Sanilac" (P. vul
garts) com o armazenamento dos mesmos, e nao encontrou correla
goes positivas, assim como MOLINA et alii (1976).

HELLENDOORN (1971) atribuiu o fendmeno de en
rijecimento, a retrogradagdo do amido e citou como evidéncia,
o fato de que o abaixamento do conteiddo de agua do grdo retar
da a perda de cozinhabilidade. Entretanto, sua explicagdao mos
tra-se insatisfatoria quando se sabe que a perda de cozinhabi
lidade é mais rdpida quando a temperatura é maior e que a re
trogradagao € favorecida por temperaturas mais baixas. (BURR,
1973).
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MOLINA et alii (1976) detectaram alta correla
gdo positiva entre o conteldo da fragdo protéica dos cotilédo
nes, lignificada, e o endurecimento dos grdos ao cozimento,com
0 armazenamento.

Estes trabalhos ainda sao insuficientes e in
satisfatorios no esclarecimento deste problema,mas BURR(13971b)
acredita que um melhor conhecimento das proteinas podera aju
dar bastante.

Da observagao dos resultados obtidos por MIT
CHELL & BEADLES (1949), MUNETA (1964), ROCKLAND & METZLER
(1967), POMERANZ (1974) e MOLINA et alii (1974, 1975 e 1976)
tem-se que um dos fatores diretamente implicados nos processos
de perda de cozinhabilidade e/ou prejuizos ao valor protéico

de graos submetidos a armazenamentos prolongados, seria a com

plexagdo das proteinas com outros elementos existentes no
grdo, como ions calcio, fitatos, taninos e aglcares.

A presenca de complexos fitato-proteina ja
tem sido detectada em feijoes por diversos autores (BOURDI

LLON, 1951; PUSZTAI, 1956; LOLAS & MARKAKIS, 13875; O'DELL & BO
LAND, 1976) e CHANG et alii (1877) reconhecendo o efeito preju
dicial do fitato sobre proteinas, vitaminas e alguns minerais,
chegaram a propor um método para elimina-lo.

PUSZTAI (1965) extraindo proteinas de feijédo
"Kidney Bean" (P. vulgaris) encontrou que as proteinas extral
das continham residuo de aglcares (D.-glucosamina e provavel
mente D-manose) firmemente ligados com a parte peptidica.

A complexacdo de proteinas com calcio foi es
tudado por WALLACE & SATTERLEE (1977), que verificaram  perda
na lisina e no triptofanio e a acdo efetiva do acido fitico
nesta ligacgao.

Os taninos também tém habilidade de formar
complexos insoliveis com proteinas, o que pode interferir na

utilizagdo das mesmas e esta interagdo j& € conhecida a bastan
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te tempo, apesar de ainda se saber muito pouco sobre as carac
teristicas estruturais, espaciais e funcionais dos grupos en
volvidos na mesma (HOFF & SINGLETON, 1977).

Procurando-se evitar ou retardar os efeitos
indesejaveis do armazenamento sobre a qualidade de grdos de
feijdo, os autores (MATTSON, 1946; DAWSON et alii, 1962 3;MORRIS
& WOOD, 1956; MUNETA, 1964; BURR et alii, 19683;JO0RDA0O & STOLF,
1969/70a; MORRIS, 1971; BURR, 1971b e 1973; PUZZI, 1971; MOLI
NA et alii, 1975) sao undnimes em indicar o uso de estocagem
com umidade e temperatura, baixas e controladas.

Dos trabalhos revisados deduz-se que os pro
gramas de investigagdo a respeito do efeito do.  armazenamento
de graos de feijao sobre o tempo de cozimento, a aceitabilida
de, o valor nutritivo e o contetdo de substancias téxicas e an
tinutricionais ainda merecem bastante atencdo, pois o conheci
mento a respeito deste efeito e bastante limitado. Esta afir
magdo estd plenamente de acordo com as recomendacdes de pesqui
sa propostas como prioritdrias, pelos participantes do Simpd
sio sobre Aspectos Nutricionais do Feijdao Comum e Outras Semen

tes de Leguminosas como Alimento Animal e Humano (JAFFE,1973a).



3. MATERIAIS E METODOS

3.1. Grdos de Feijdo

Utilizou-se graos de feijdo, da variedade Mula
tinho, provenientes do distrito de Ibitirama, municipio de Mon

te Alto - Estado de Sao Paulo (altitude 643,6 m), cultivados

em solo Podzolizado Lins-Marilia, variacdo Lins e colhidas em
20 de fevereiro de 1976.

Durante o cultivo desta safra '"das dguas", as
condigdes climidticas foram: temperatura média 23,6005 umidade
relativa do ar  75,3%; e precipitacdo média 179, 2 mm.

Esta cultura ndo recebeu adubagdo quimica,pois
foi cultivada em terreno que havia sido anteriormente cultivado
com tomate rasteiro e o solo apresentava a seguinte analise qui

mica, antes do plantio do feijao:?
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acidez (pH)’ 5,70

matéria organica ' 1,60 (%)

fosforo sollivel (P) 0,20 ug/mf T.F.C.A.
potdssio trocavel (x") 0,14 pg/my T.F.S.A.
caleio trocdvel (Ca'™) 2,10 e.mg/100 mf T.F.S.A.
magnésio trocidvel (Mg' ) 0,60 e.mg/100 mg T.F.S.A.
aluminio trocavel (ag**™) 0,00 e.mg/100 mf T.F.S.A.
saturacao de bases 59,60 (%)

Os graos colhidos, sofreram inicialmente esco
lha manual, para que todos os danificados (escoriados, quebra
dos, doentes, etc) e todas as impurezas (pedras, restos vege

tais, etc) fossem eliminados, operacdo esta feita com auxi
lio de uma lente de aumento (5x), marca Dazor Mod. 1u470.

A seguir, os graos foram expurgados por conta
to direto com brometo de metila (15 mf/15 kg graos) em ambien
te hermeticamente isolado, durante 24 horas. Apds este  trata
mento, eles foram mantidos em ambiente ventilado por 12 hcras,
para que ficassem isentos de qualquer residuoc tdoxico.

A umidade inicial dos gra&os, medida com auxi
lio de um determinador de umidade Universal, era de aproximada

mente 12%.

3.2. Armazenamento dos Graos

Os graos foram divididos em 2 {(dois) 1lotes,
com 10 kg cada, e colocados dentro de sacos de fibra plastica,

trancgada.
Cada lote, foi armazenado sob uma condicdo de

umidade relativa, ou seja:
Lote A (Ambiente) - U.R. ambiente = 71,1

(*) Média dos dados apresentados no Quadro I, do apéndice.
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Lote B (80% UR) - U.R. = 80%
mas mantidos a temperatura ambiente (20,3OC*).

O lote A fol deixado em local limpo, isento
de poeira, sem insolagdo direta e que satisfizesse .53 condi
goes ambientais regionais. -

O lote B foi acondicionado em caixa especial
mente construida para manutencao da umidade relativa constante
e que para tal possuia paredes impermeaveis, fechamento hermé
tico e controle da umidade relativa do ar, com auxilio de solu
gao aquosa de acido sulflirico, conforme o indicado pelo Hand
book of Chemistry and Physics (WEAST, 1968-1969).

3.3. Amostragem

Tendo-se que os graos, somente foram adquiri
dos nos Ultimos dias do mes de fevereiro de 1975 e que o prepa
ro inicial dos mesmos demorou alguns dias, deu-se inicio a es
te experimento no dia 03 de marco, que foi chamado de 12 época
de amostragem ou seja, quando o material foi considerado com ©
(zero) meses de armazenamento.

A segunda época de amostragem, ocorreu quando
os graos contavam com 4(quatro) meses de armazenamento e a ter
ceira, aos 8(oito) meses.

Em todas as amostragens sempre se tomou, ao
acaso, 3 kg de material, do qual cerca de 2,0 kg eram prepara
dos para determinagOes bioldgicas, 0,4 kg eram utilizados nas
determinagoes tecnoldgicas fisico-mecdnicas e/ou culindrias, e

. ~ - .
0 restante, nas determlnagoes quimlcas.

(%) Média dos dados apresentados no Quadro I, do apéndice.
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3.4. Preparo das Amostras

Para as determinagoes bioldgicas, os pgrdos de
feijao (£ 2,0 kg) foram inicialmente macerados em volume sufi
ciente de agua de torneira, pelo periodo de 12 horas. Em segui
da, os graos eram separados e a eles adicionado quantidade mi
nima e suficiente, de nova agua de torneira e todo o conjunto
era autoclavado por 10-12 minutos, a l?OOC, conforme o indica
do por diversos autores (BRESSANI et alii, 1963; MOLINA et
2lii, 1974 e 1975a,b). Apos esta operacgdo, a massa de graos co
zida, era seca sob temperatura ndo superior a GOOC, até textu
ra suficiente para moagem em moinho de martelo a finura de
80 mesh. Quando se observava ainda um excesso de umidade, a fa
rinha era novamente seca, por exposicdo direta aos raios sola
res. Se considerava o material seco, quando a umidade estives
se entre 8-10%.

Do material assim preparado, tomava-se quanti
dade suficiente para os ensalios a serem realizados em seguida,
o0 restante era acondicionado hermeticamente e armazenado a
-40°C, para as determinacoes futuras.

Os graos utilizados para determinacdo de suas
caracteristicas tecnoldgicas fisico-mecdnicas e/ou culinirias,
eram novamente escolhidas manualmente, procurando elirdinar
cualquer grao defeituoso que nao tivesse sido eliminado na es
colha inicial.

0 material utilizado nas anidlises quimicas,
era simplesmente moido em moinho de martelo, até a finura de
60 mesh. Deste tomava-se quantidade suficiente para as anali
ses imediatas, sendo o restante armazenado hermeticamente a
-40°¢C para outras analises futuras.

Antes que qualquer analise quimica fosse rea

lizada, a amostra era inicialmente triturada em almofariz ate
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ate a finura e homogeneizacao adequadas.

3.5. Determinacdes

3.5.1. Fisico-Mecanicas

3.5.1.1. Caracteristicas de hidratacao

Este parametro foi determinado com auxilio de
aparelho proprio, montado, padronizado e utilizado, conforme o
proposto por MORRIS et alii, (1950). Ele consta de uma proveta
graduada com capacidade para 500 m% e precisdo de 5,0 mf, um
kitasato, com capacidade para 500 mf e uma rede de nylon com
didmetro de 10 cm e malhas de 16 mesh.

Os grdos previamente escolhidos e seleciona
dos sdo colocados no kitasato e este fechado com a rede. Na
proveta coloca-se um volume de dgua destilada na proporgao u:1
em relagao ao peso da amostra. Inicia-se a determinagao, colo
cando a agua da proveta em contato com os grdos. Apbs o tempo
previamente estabelecido, mede-se o volume de &gua ndo absorvi
do, vertendo-se o kitasato sobre a proveta, drenando-se a dgua
para a mesma.

0 volume da agua absorvida foi calculado ini
cialmente de 1/2 em 1/2 hora e depois de hora em hora, por um
periodo de 12 (doze) horas e para tal bastou calcular a dife
renga entre o volume inicial de dgua e o lido apds a drenagem
da agua para a proveta.

A velocidade de embebigdo é descrita em mili

litros de agua absorvida por unidade de tempo.
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Para que fossem possiveis leituras no apare
lho montado, foi necessirio um péso de grios de 50 pramas e um
volume de dgua de 200 mf., Procurando-se evitar o Arro de leitu
ra relativa ao gasto de dgua para umidecer o aparelho e 0s
grdos, teve-se o cuidado de fazer, inicialmente, uma agitacao
momentanea dos graos com a §gua, drenagem da mesma e ajuste do
volume inicial.

No final do tempo previsto para hidratacdo, a
amostra fol pesada e os graos selecionados visualmente em "Nor
mais" (com absorcdo normal de dgua) e "Hardshells" (sem absor
cao de agua), que foram pesados isoladamente.

Tendo-se o peso final dos grdos, foi possivel
corrigir-se a curva de hidratagdo e com isto, minimizar o ér
ro relativo a evaporagido de dgua e escorrimento.

Estas determinacgoes foram sempre feitas em

triplicata.

3.5.1.2. Cozinhabilidade

O tempo para cozimento dos graos foi marcado
com aparelho especialmente construido, conforme o modelo pro
posto por BURR et alii (1968), que é uma adaptagdo para fei
joes, do penetrometro desenvolvido por MATTSON (1946), e mos
trado na Figura 1. |

A unidade fundamental deste aparelho € um es
tilete vertical com peso total de 90 gramas e terminado por
uma ponta com diametro de 1/16 polegadas, que fica apoiado em
um grao de feijdo durante o cozimento. Quando o grdo estd cozi
do, a ponta penetra-o e o deslocamento do estilete, da posicgao
inicial & posicdo final, acusa o seu tempo de cozimento. O apa
relho usado & composto de 25 unidades. Possui ainda toda a es

trutura necessdria para manter os estiletes na posigdo verti
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FIGURA 1 - Penetrdmetro de Mattson, para determi
nacio da cozinhabilidade de feijoes
(P. vulgaris, L.).

cal, assim como para movimenta-los com facilidade. Os graos
que recebem a acdo dos estiletes sao mantidos dentro de recep
taculos especiais, que mantém os graos presos e orientam os es
tiletes, fazendo com que o contato grac-estilete seja o melhor
possivel.

Durante o cozimento toda a porcao do aparelho
compreendida pelos receptdaculos e parte dos estiletes € conser
vada dentro da agua fervente, a qual e mantida a temperatura e
nivel constantes. No final de cada minuto o operador faz a con

tagem do nimero de feijoes que foram cozidos (penetrados pelo
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estilete).

O tempo para cozimento dos prios 5 0O tempo re
querido para que 50% + 1 dos graos sejam perfurados.

Para esta determinagao os graos foram previa
mente macerados com dgua destilada, em volume suficiente, du

rante 12 (doze) horas. Antes do cozimento, os graos macerados

foram novamente escolhidos manualmente, procurando-se evitar
qualquer grao defeituoso, que ainda nio tivesse sido elimina
do.

Este parametro foi sempre determinado com Ob

(quatro) repeticdes.
3.5.2. Quimicas

3.5.2.1. Umidade

0 teor de umidade (%) foi determinado manten
do-se o material moido, a 100-105°C, até peso constante, con
forme o indicado pela A.0.A.C. (1970).

3.5.2.2. Cinzas

Este teor (%) foi determinado, conforme meto

dologia proposta pela A.0.A.C. (1970).

3.5.2.3. Proteina

O teor protéico (%) foi sempre conseguido mul
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tiplicando-se o teor (%) de nitrogénio total (N total) pelo fa
tor 6,25 (A.O.A.C., 1965).

0 teor de N total foi determinado pelo método
microkjeldahl e para tal, baseou-se nos métodos propostos pe
la A.0.A.C. (1965) e por SARRUGE & HAAG (1974).

3.5.2.4. Extrato etéreo

Utilizou-se nesta determinagao a extragao di
reta com éter de petroleo num extrator Soxhlet, conforme meto
dologia proposta pela A.0.A.C. (1970).

3.5.2.5. Nitrogénio ndo protéico

Na determinacao deste parametro utilizou-se o
método proposto por BECKER et alii (1940), que usa acido tri
clorocacético como precipitante de proteinas e a determinacao
do nitrogénio ndo protéico, no sobrenadante, pelo método micro
kjeldahl (A.0.A.C., 1965). '

3.5.2.6. Indice de perdxido

Esta determinagao foi baseada em metodologia
proposta pela "American 0il Chemists Society'" (19439) conforme
citagao feita pela A.0.A.C. (1965) e constou de extracdo com
mistura acido acético: cloroférmio (3:1, v/v) e titulacdo  do

extraido com solugao de tiossulfato de sddio 0,01 N.
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3.5.2.7. ResIduo insolivel indigerivel

Este parametro foi determinado de acordo com
a metodologla proposta por HELLENDOORN (1972), a qual consta

de digestao da amostra, por 18 horas, com pepsina, seguida de

nova digestao com pancreatina por 1 hora, em presenca de lau
ril sulfato de sodio. ApSs este periodo de digestdes, adicio
na-se "hyflo supercel” e a suspensdo é lavada, sob vacuo, em

papel de filtro com agua destilada e acetona. O sedimento & se
cado (105°C), até péso constante. 0 péso do residuo séco & ex
presso como a porcentagem de matéria séca da amostra, que per
maneceu insoluvel e indigerivel.

Do mesmo modo, o conteddo protéico (lI total x
6,25) do residuo pode ser expresso como a porcentagem do con
teddo protéico total da amostra, que permaneceu insolUvel e in

digerivel.

3.5.2.8. Metionina

Utilizou-se o método colorimétrico de LUNDER
(1973), que esta baseado na reacdo da metionina com nitroprus
siato de s6dio, em meio dcido forte e leitura a 520 rm.

As amostras foram inicialmente hidrolisadas
com dcido cloridrico 20% a 100°C/20 horas. O hidrolisado foi
filtrado em presenca de carvdo ativado e a reacao feita com

dacido fosforico.
Construiu-se uma curva padrao com concentra

¢oes de metionina, varidveis de 0,0 a 1,5 mg/m¢.
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3.5.2.9. Atividade antitriptica

Utilizou=-se para esta determinacio o nmétndo
descrito por ANTUNES & SGARBIERI (1977),0 qual emprega caseina
como substrato para a enzima e leitura espectrofotométrica da
conicentragao de aminoacidos liberada, em funcao de ura dada
concentragao de tripsina. Uma unidade de atividade da tripsina
foi definida como "o equivalente de um micrograma de tirosina
liberada por minuto". A atividade do inibidor foi calculada co

mo unidades de atividade da tripsina inibida.

3.5.2.10. Fracionamento protéico

O fracionamento baseou-se no esquema proposto
por SATTERLEE et alii (1975) e foi feito conforme o esquema
mostrado na Figura 2, realizado nas condigdes ambientais de la

boratério.

3.5.2.11. Lisina disponivel

Este parametro foi determinado conforme meto
dologia proposta por KAKADE & LIENER (1969), que baseia-se na
complexagao do TNBS (acido 2,4,6 - trinitrobenzenosulfdnico)
co) com O grupo épsilon—NH2 da lisina. O complexo formado pode
ser determinado por leitura da absorbdncia a 346 nm e a quanti
dade de lisina disponivel calculada através do seu coeficiente

de extinsao molar deste complexo.
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Precipitado 1

!
Extracao com NaCl 27 (40ml)

tempo=24 horas

Centrifugacao
16914.g/}5 minutos

¢
RESIDUO

(determinagao de
N total)

Sobrenadante 1

. 3.
Sobrenadante 2

v
ALBUMINAS + GLOBULINAS

(determinacgao de
N total e N nao
protéeico)

Dialise contra

agua destilada
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$

Centrifugacgao
16914.g/15 minutos

2
Precipitado 2

GLOBULINAS _
(determinagao de N total)

-
Sobrenadante 3

ALBUMINAS -
(determinagao
de N total)

FIGURA 2 - Procedimento utilizado no fracionamento protéico dos graos de feijao

(P. vulgaris,L.).



’)f).

3.5.3. Biologicas

Nas amostras preparadas conforme o item 3.4,
foram feitas as seguintes determinacdes bioldgicas: quociente
de utilizagao protéica (P.E.R.), digestibilidade aparente da
proteina e disponibilidade da metionina.

Nas determinagces biolégicas feitas, utili
Z0u-se sempre a mesma dieta, cuja composicdo esta especificada

no Quadro 1.

QUADRO 1 - Composicao da dieta utilizada nas determi

nagoes bioldgicas.

Componente Porcentagen
Proteina (proveniehfe da amostra) 10
0leo de soja comercial 8
" -Mistura salina!l 4
Mistura vitaminica? A 2
Sacarose (aglcar refinado comercial) 26
Amido de milho para completar 100

!Composicdo indicada no - Quadro 2

?Composigdo indicada no Quadro 3

No calculo das ragoes considerou-se os teores
de proteina, extrato etéreo e cinzas, dos gféos, apresentados
no Quadro 6. '

Os animais usados foram sempre ratos da raca
Wistar com 21-28 dias de idade e provenientes do biotério da
Faculdade de Medicina de Ribeirdo Preto-USP.

Durante os testes, os animais foram mantidos

em gaiolas individuais, sob condi¢Ces ambientais uniformes e



QUADRO 2 - Componentes da mistura salinal usa

da nas dietas para os ensaios biolégicos.

Componente

Porcentagemn

Molibdato de amdénio .4H,0
Carbonato de calcio
Fosfato de calcio .2H,0
Sulfato clprico

Citrato feéerrico .6H,0
Sulfato de magnééio .7H,0
Sulfato de manganés .H,0
Iodeto de potassio
Cloreto de sodio

Selenito de sédio-.SHZO

Cloreto de zinco

'Segundo ROGERS & HARPER (1965).

37.



QUADRO 3 - Composigao da mistura vitaminica' utili

zada nas dietas para os ensaios bioldgicos.

Quantidade
Componente (gramas)
Vitamina A conc. (200.000 y/g) 4,50
Vitamina D conc. (400.000 Uu/g) 0,25
Alfa Tocoferol 5,00
Ecido ascorbico 45,00
Ihositol 5,00
Cloreto de Colina’ 7#,00
Menadiona 2,25
Acido p-aminobenzdico 5,00
Niacina 4,50
Riboflavina 1,00
Hidrocloreto de Pirodoxina 1,00
Pantotenato de Calcio 3,00
Biotina 20,00
Acido fdlico 90,00
Dextrose até completar 1000,00
!Conforme a "Vitamin Diet Fortification  Mixture"

da "Nutritional Biochemicals Corporation-USA".

38.
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receberam a dieta apropriada para o teste e agua, "ad libitum".

3.5.3.1. Quociente de utilizacao protéica (P.E.R.)

O P.E.R. foi obtido baseando-se na metodolo
gia descrita pela A.0.A.C. (1370) e as dietas foram compostas
e formuladas, conforme o descrito no item 3.5.3.

Os animais apos o periodo de adaptacdo, 1 dia
com ragao contendo 10% de caseina, foram pesados (peso ini
cial), o que se repetiu a cada 7 dias, pelo pefiodo de 28 dias.
Nessas mesmas épocas foram registrados também os pesos de ra
goes, consumidos.

No finél'calculou-se 0 quociente de wutiliza
gao proteica (P.E.R.), fazendo-se o quociente entre o ganho de
peso pelos animais e a respectiva quantidade de proteina consu
mida com a ragao. Os valores encontrados foram corrigidos em

fungdo do padrdo de caseina igual a 2,50.

3.5.3.2. Digestibilidade aparente da proteina

A digestibilidade aparente foi determinada pe
lo quociente entre o nitrogenio absorvido e o nitrogénio inge
rido com a dieta, conforme o definido por ALLISON (1955). A
dieta utilizada teve composigdo e formulagdo, conforme o des
crito no item 3.5.3.

Os animais apos o periodo de adaptacgdo no lo
cal, 2 dias com racao contendo 10% de caseina, foram colocados
em ragoes contendo feijdo como Unica fonte de proteina e deixa

dos que se adaptassem a ela, por 1 dia. ApOs esta adaptacao,
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pacsou-se a registrar a quantidade de racao congumida, ds51im
como a coletar as fezes, durante 15 dias.

As fezes coletadas foram secadas até peso cons
tante em estufa (lOSOC), pesadas, trituradas em almofariz e
utilizadas na determinacdo do seu N total.

Conhecendo-se a quantidade de protelna consu

mida pelos animais, calculada a partir do total de racgdo consu

mida e do seu teor protéico e, a quantidade de proteina elimi
nada nas fezes, calculada a partir do produto de seu peso
e seu teor protéico, calculou-se a digestibilidade aparente
da proteina, pela formula:

Digestibilidade aparente _ Proteina consumida(g) - Proteina nas fezes(g),doO

da proteina(%) Proteina consumida(g)

0 teor protéico das fezes e das ragces fol
calculado a partir do N total, analisado pelo método de micro
kjeldahl (item 3.5.2.3).

3.5.3.3., Disponibilidade bioldgica da metionina

Essa determinacdao foi feita de acordo  com
o procedimento desenvolvido por SGARBIERI et alii (1978). A
dieta basica utilizada teve sua composigdo e formulacdo idéenti
cas as descritas (item 3.5.3) e tendo o feijao como Gnica fon
te de proteina (10%).

A racao pronta foi inicialmente suplementa

da com cisteina, ao nivel de 0,6% em relagdo a quantidade de

proteina. Apos esta suplementacgdao, ela foi dividida em tres
partes, sendo uma mantida somente com a metionina do feijao
(0,0% de adicdo) e as outras duas, suplementadas com 0,4% e

. . ~ ~ - o~
0,8% de metionina em relagao a proteilna da racgao.

Os animais foram inicialmente adaptados ao lo
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cal, por 1 dia, com ragcao de caseina, findo o qual eles foram
submetidos as ragdes de feijdo, pelo periodo de 10 dias. Ten
do-se o peso inicial e o final dos animais, calculou-se o ga
nho de peso em cada tratamento. .

Levando-se, a um eixo de coordenadas o ganho
de peso pelo nivel de suplementacao e tendo-se a quantidade to
tal de metionina no grao, foi possivel calcular-se a disponibi
lidade biologica da metionina do feijio para cada amostra,apli

cando-se o método de adigao.
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4. RESULTADOS E DISCUSSZAO

O Quadro 4 e a Figura 3 mostram a influéncia
das condigoes ‘de armazenamento sobre as caracteristicas de hi
dratagao dos graos de feijdo. No Quadro b4 observa-se que com oOs
primeiros 4 meses de armazenamento a relagao de hidratacido caiu
do valor inicial de 1,91 para 1,61 e 1,53, para os graos armaze
nados ao ambiente (AMB) e sob condigles controladas de umidade
relativa (80% UR), respectivamente. Esta relagao voltou a aumen
tar com o tempo e aos: 8 meses atingiu novamente valores equiva
lentes aos iniciais (1,98 e 1,96 para o AMB e 80% UR, respecti
vamente). Nao se observa durante esta flutuacdo diferenca entre
as condicoes de armazenamento.

O teor de graos "hardshell" segue inversamente
a relagao de hidratagdao e portanto observa-se os maiores valo

res aos 4 meses de armazenamento. Parece ser a presencga destes
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QUADRO 4 - Efeito do tempo e das condicces de armazenamento,
sobre as caracteristicas de hidratacao de pracs de feijan (D

vulgaris, L.), da variedade Mulatinho.

AMBIENTE 207 UR
Tempo 0 meses
(horas) (m2) 4 meses 8 meses U meses 2 meses
(m2) (m%) (m%) (m%)
0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1/, 2,1 2,7 4,1 2,9 3,1
1 3,1 3,5 6,6 3,6 7,4
1/, 5,1 3,5 8,2 4,5 9,6
2 g,0 4,9 9,9 5,u 12,5
2/, 10,8 6,0 12,4 6,7 15,2
3 12,7 6,5 14,8 7,5 18,6
31/, 14,4 9,3 17,3 10,1 19,9
4 17,7 10,2 19,0 11,1 21,7
5 23,6 12,7 22,0 13,4 24,5
6 27,1 16,0 26,1 14,5 28,2
7 29,7 18.2 33,0 18,6 33,0
8 35,3 20,7 39,8 19,5 36,3
9 39,0 24,8 41,2 22,2 38,2
10 4y, 5 26,8 45,1 23,3 38,9
11 45,1 28,4 46,7 25,7 uy,1
12 45,5 30,6 48,9 27,6 ug,1
Relagao de 1,91 1,61 1,98 1,53 1,96
Hidratagao!
"Hardshell™ 4,5 30,4 0,0 27,3 1,1
(%)
Témp'mé€ia 28,2 22,7 27,0 22,7 27,0
(9C) da agua

'Relagao de hidratacdo = peso final dos grdos, apds 12 horas

de maceracgao/peso inicial dos graos.
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graos, o principal fator responsavel pelas diferencas nos valo
res encontrados na relagao de hidratacao, pois subtraindo-se o
teor de graos "hardshell" do peso inicial de grios e calculan
do-se a relacao de hidratacdo para os restantes, observa-se que
as diferengas entre os tratamentos, reduzem-se a valores muito
pequenos.

As curvas de hidratacdo dos grdos durante os
diferentes estagios do armazenamento,também mostran a situacao
encontrada para a relacao de hidratagdo, o que ndo poderia dei
xar de ser, uma vez que a hidratacido total de uma massa de
graos € a somatéria do que aconteceu durante o periodo de hidra
tagao, mostrado pela respectiva curva, onde observa-se aue a
presenga dos graos "hardshell", influenciam desfavoravelmente a
capacidade de hidratacao.

Este aspecto da qualidade dos grdos foi estuda
do, pois a maceragdo & pratica integrante do processamento de
feijoes e seu uso é recomendado por muitos pesquisadores confor
me o revisado por GOMEZ BRENES et alii (1973) e confirmado
por LA BELLE & HACKLER (1973) e NORDSTROM & SINTRUNK (1977).

O Quadro 4 e a Figura 3 também mostram que hou
ve uma feliz escolha do material com que se trabalhou, para es
ta determinacdao, uma vez que a mesma apresenta baixa porcenta
gem inicial de graos "hardshell", eliminando-se assim os efeil
tos genéticos (BIGELOW & FRITZGERALD, 1918; MORRIS et alii,1950;
MALCOLM et alii, 1956 e DURIGAN, 1976) e do local de cultivo
(MORRIS et alii, 1950) e portanto, ficando-se somente com a in
fluencia do armazenamento sobre o mesmo.

Com base nos trabalhos de SMITH & NASH (1961),
BOURNE (1967) e CREAN & HAISMAN (1968), que afirmam ser a hidra
tagao de grdos de feijdo extremamente dependente da umidade ini
cial dos mesmos, esperava-se que pelo menos 0s graocs armazena
dos com 80% de umidade relativa (80% UR) atingissem um valor de
equilibrio da umidade nos primeiros 4 meses, a qual seria manti

da sem modificagdes drasticas no periodo restante, mas isto ndo
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aconteceu o que & verificado pelo comportamento dos graos quan
to as curvas e relagoes de hidratacdo e a presenca dos graos
"hardshell".

LA BELLE & HACKLER (1973) afirmam que a tempe
ratura de hidratagao tem efeito decisivo sobre a absorcao de
agua pelos grdos de feijdo e quanto mais alta maior serd a ab
sorgdao total. Isto deve ter sido o prinbipal fator a influen
ciar o comportamento dos graos utilizados neste trabalho, quan
to a sua hidratagao, pois no Quadro 4 também observa-se que aos
4 meses quando ocorreram as menores absorgoes de dgua e os maio
res teores de graos "hardshell", os testes foram feitos sob tem
peraturas mais baixas.

O observado revela que a hidratacao de graos
nao € um bom pardmetro para medir a qualidade de feijSes subme
tidos a diferentes armazenamentos, pois ela estd sujeita as va
riagoes ambientais do local onde o teste é realizado. Este fato
fica ainda mals evidenciado quando na literatura encontram-se
varios autores que sdo unanimes em aconselhar o uso de tempera
turas altas na maceracao (DAWSON et alii, 1952; HAMAD & POWERS,
1965 e LA BELLE & HACKLER, 1973) ou escaldamento (DAWSON et
alii, 1952; STEINKRAUS et alii, 19643 BURR, 1971a e NORDSTROM &
SISTRUNK, 1977) para o aceleramento da hidratacdo de grdos de
feijao.

O tempo de hidratagao (12 horas) apesar de re
lativamente curto, segundo MORRIS et alii (1950), POWERS et
alii (1961) e BOURNE (1967), foi satisfatdrio para os grios, an
tes e apos 8 meses de armazenamento, quando o fator de hidrata
gao sempre fol maior que 1,90, o que esta de acordo com o encon
trado por NORDSTROM & SISTRUNK (1977). Aos 4 meses de armazena
mento o fator de hidratagaoc nao atingiu um valor considerado sa
tisfatério, mas isto também deve ter sido efeito da temperatura

ambiental por ocasidao do teste. Este comportamento ja foi pre

visto por LA BELLE & HACKLER (1873) quando afirmaram que o tem



47.

PO para se atingir fatores de hidraticiao mdximos (2;0) & muito
dependente dz temperatura. Observa-se pois que a influéncia da
temperatura =stZ diretamente relacionada com a presenga ou nao
dos graos "Lardshell" o que ird influenciar diretamente a absor
gao total de dgua por toda a massa de grios.

A impermeabilidade dos grdos pode ter sido cau
sada por prcileras relacionados com a casca e/ou com os cotilé
dones dos grzos, conforme o sugerido por MORRIS et alii (1950).

7 O tempo e as condigoes do armazenamento foram
prejudiciais a cozinhabilidade dos grdos de feijao utilizados
neste trabalho, o que & mostrado no Quadro 5, onde observa-se
que das variéveis controladas, o tempo foi o mais inf%uente,
pois os gracs sempre foram perdenco qualidade ao lcngo do arma
zenamento. A umidade relativa altz (80% UR), mostrou seu efeito
negativo com maior intensidade nas amostras com 8 meses de arma
zenamento o cual talvez fosse mais dristico se a umidade fosse
mantida a niveis mais altos. Isto ndo foi feito, pois varios au
tores tér esze valor como o limite maximo para que problemas
com embolorarento ndo aparecgam (MCRRIS et alii, 1950; WESTON &
MORRIS, 1954: DEXTER et alii, 195E&E; JCRDAO ‘& STOLF, 1969/1970b;
PUZZI, 1971). -

A perda da cozinhabilidade com o tempo de arma
zenamento dos gr3os e o agravamento desta perda por  condigodes
de maior umicade ja era esverado hi bastante tempo por diversos
autores (3IGILOW & FRITIGERALD, 1918;’ﬁATTSOY, 1946; DAWSON et
alii, 1952; MORRIS & WOJD, 1956; BURR et alii, 1968; MORRIS,
19713 BURR, 1871>). A temperatura tem também grande importancia
nesta perda, o gque € demonstrado nos trabalhos de DAWSON et
alii (1952), 3URX (1968) e MORRIS (1971), porém neste trabalho
optou-se pelc estudo da influéncia da umidade, pois diversos
pesquisadores a consideram como sendo o fator principal na de
terioragdo de grios de feijdo (MORRIS & WOOD, 1956 3MORRIS,1971;
BURR, 1971b).
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Oz resultados encontrados neste trabalho (ng
dro 5) e os deceritos na literatura, s3o contrariados por ZUCAS
et alii (1971) que consideram o armazenamento prolongado, em at
mosfera com baixa umidade capaz de provocar um enrigecimento da
casca, que exigira cocgdo mais demorada para o amaciamento dese
jado.

Pelos dados obtidos neste trabalho observa-se
que a cozinhabilidade e as caracteristicas de hidratacdo de
graos de feijdo, nao guardam entre si qualquer relagao, vreafir
mando as observagces de DAWSON et alii (1952) e BURR et alii
(1968) e contrariando o encontrado por MORRIS et alii (1950).

0 Quadro 6 mostra ndo ter havido alteracoes
nos conteldos de proteina, extrato etéreo e cinzas, com o tempo
e as condigoOes de armazenamento. Neste quadro, os teores de ni
trogénio ndo protéico apresentam uma‘certa variacao, com uma
queda nos 4 primeiros meses para depois aumentar, atingindo os
valores iniciais aos 8 meses, sem no entanto mostrar qualquer
diferenga em relagao as condigdes do armazenamento.

O conteldo total de metionina dos grdos tam
bém ndo mostrou qualquer variacdo com o armazenamento, o que
pode ser observado no Quadro 7.

A auséncia de modificagles na composicdo cente
simal dos grdos estid dentro do esperado e os dados do Quadro.6
confirmam os resultados encontrados por JORDAO & STOLF (1969/
1970a) . |

Com base nos resultados encontrados por MUNETA
(1964) e as observagoes feitas por POMERANZ (1974) e MOLINA et
alii (1975 e 1976) levantou-se a hipOtese de que talvez o | fra
cionamento das proteinas dos grios,em suas fragoes principais
pudesse trazer alguma informacdo interessante sobre o ocorrido
com os feijoes durante o periodo de armazenamento. Esta possibi
lidade nao se comprovou o que € demonstrado pelos resultados

apresentados no Quadro 8 e Figura 4, onde observa-se que somen
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QUADRO 7 - Teor de metionina! em graos de feijao (D.
vulgaris, L.), da variedade Mulatinho, com o, 4 e 2 me

ses de armazenamento, sob diferentes condigoes.

Repeticoes L oo
ARMAZENAMENTO Media 0\
e ha (%)
0 meses 1,27 1,39 1,33 5,31
4 meses 1,52 1,68 1,60 7,07
AMB
. 8 meses 1,41 1,21 1,31 10,69
o |
4 meses 1,66 1,38 | 1,52 13,16
80% UR
8 meses 1,33 1,53 1,43 3,789
j

'Expresso em g/100 g proteina.

51.
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FIGURA 4 - Efeito do tempo e das condigdes de armazenamento, sobre
0 fracionamente protéico de graos de feijao (P. vulgaris, L.), da

variedade Mulatinhgo.
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te a quantidade de proteina no residuc sofreu um aumento signi
ficativo nos primeiros 4 meses de armazenamento para depois es
tabilizar-se para o armazenamento com 80% de umidade relativa e
cair para o armazenado ao ambiente. Esta variagdo ndo foi consi
derada, pois pode ter sido causada por erros nao controliveis
na extracao.

A porcentagem de resiIduo total e de proteinas
indigeriveis, foram determinadas, pois os trabalhos feitos por
MITCHELL & BEADLES (1949) com graos de soja, por POMERANZ(1974)
com soja e ervilha e MOLINA et alii (1975) com grdocs de feijao,
indicam que os valores encontrados para esses parametros, aumen
taram com o armazenamento. Este aumento nao ocorreu neste traba
lho, pois o tempo e as caracteristicas do armazenamento nao in
fluiram sobre as quantidades de residuo e de proteina, indigeri
veis, dos graos de feijao, analisados no estado natural (cru)
ou depois da autoclavagem, conforme demonstrado no Quadro 9. Es
te quadro demonstra também, que a autoclavagem aumenta a diges
tibilidade total do grao.

Atribui-se a nao concordancia entre os dados
encontrados neste trabalho e os da literatura, ao uso de graos
e metodologia bastante diferentes.

0 valor nutritivo das proteinas dos feijoes
foi consideravelmente prejudicado pelo tempo de armazenamento,
sem diferencas quanto as condigdes, o que é demonstrado relos
dados apresentados no Quadro 10 e pela Figura 5. No Quadro 10
observa-se que o quociente de utilizacdo protéica (PER) caiu do
valor inicial 1,27 para 0,66 e 0,69 apds 4 meses de armazenamen
to e para 0,18 e 0,34 apds 8 meses de armazenamento, para os
graos armazenados ao ambiente (AMB) e a 80% de umidade relativa
(80%), respectivamente. Neste quadro tem-se também, que o consu
mo de proteina pelos animais alimentados com graos armazenados
por 4 meses fol pouco menor que os alimentados com graos sem ar

mazenamento, mas muito maior que os alimentados com graos apos
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FIGURA 5 - Ganho de peso dos ratos da raga Wistar, alimentados com graos de

feijao (P. vulgaris, L.), da variedade Mulatinho, com 0, 4 e 8 meses de ar

mazenamento, sob diferentes condigoes.
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8 meses de armazenamento, aonde ocorreu a morte de ratos, causa
da por perda de peso e os sobreviventes chegaram ao final o en
salo com péssima aparéncia.

0 ganho de peso fol o parametro mais drastica
mente prejudicado pelo armazenamento dos graos, o que pode ser
facilmente observado no Quadro 10 e na Figura 5, onde tem-se
que com 4 meses este valor foi praticamente reduzido a metade e
com 8 meses foi reduzido a valores muito pequenos, uma vez que
houve a morte de animais causada pela perda de peso. Aos 8 me
ses a diferenga observada entre os valores encontrados para os
graos armazenados ao ambiente (6,0) e 3 umidade relativa de 80%
(13,0), que reflete-se nos valores de PER, deve ter sido causa
da pela resisténcia individual dos animais 3s condicdes protéi
cas péssimas da ragdo a que foram submetidas.

O prejuizo mostrado nao foil causado por fato
res antinutricionais dos graos, cujo efeito poderia ndo ter si
do uniformemente eliminado nas autoclavagens. Esta afirmagdo es
t4 demonstrada pelos dados do Quadro 11 onde todos os feijoes
utilizados apresentaram-se apos o tratamento térmico com niveis
reduzidos, ndo toxicos e uniformes, quanto a atividade antitrig
tica.

A digestibilidade aparente "in vivo'" dos graocs
ndo mostrou diferencga significativa entre os diferentes tempos
e condigoes de armazenamento, conforme o demonstrado no Quadro
12, o que concorda com os resultados obtidos para o fracionamen
to protéico e para o residuo indigerivel, total e das proteinas,
do grao.

Analisando-se a disponibilidade bioldogica  da
metionina nos graos armazenados, verificou-se que este  pardame
tro decresceu com o tempo de armazenamento e nao foi influencia
do pelas condigoes adotadas. No Quadro 13 isto & bem demonstra
do com a queda de um valor inicial de 42,9% para 22,5% e 22,4%

com 4 meses de armazenamento e para 19,1% e 18,9% com 8 meses
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QUADRO 11 - Efeito do tempo e dac condicoes de armazena
mento sobre a atividade do inibidor da tripsina e graos
de feijao (P. vulgaris, L.), da variedade Mutztinho,

crus e autoclavados!.

Atividade Antitrintica
ARMAZENAMENTO (uIT/mg prot.)
Cru Autoclavado!
0 meses 200,2 36,5
4 meses 252,3 36 ,u
AMBIENTE
8 meses 166,5 21,2
4 meses 151,0 _ 35,1
80% UR
8 meses 183,5 34,4

16rao autoclavado a 120°C/10-12 min., conforme a
do por BRESSANI et alii (1963) e MOLINA et alii (1974
e 1975).



QUADRO 12 - Efeito do tempo e das condigoes de armaze

"in vivo'",

namento, sobre a digestibilidade aparente
de graos de feijao (P. vulgaris, L.), da variedade Mu

latinho.

~ Digestibilidade o

ARMAZENAMENTO Aparente (%) Cv (%)

0 meses 60,15 8,8

4 meses 57,39 14,6
AMB

8 meses 65,00 9,8

4 meses 58,76 8,2
80%UR

8 meses 61,88 6,2
Obs. - N3o houve diferencga estatisticamente significa-

tiva ara o teste F, entre os tempos, entre as condi
b 3 Iy 2 il
gdes, e entre as interagdes tempo x condigoes de arma

zenamento.

60.
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QUADRO 13 - Influéncia do tempo e das condigoes de armazenamento, 50
bre a disponibilidade da metionina, em graos de feljin (p. vulgaris,

L.), da variedade Mulatinho.

Suplementagéo Ganho de  Ganho de Metionina Metizning Disponibilidade
APMAZENAMENTO |com metionina Peso por Peso Medio Total dispenivel da Metionina?
Kg/100g Prot.) Grupo(g) (g) (g/100g Prot.) (g/100z Zrot.) (%)
0,0 17,0 3,4
0 meses 0,4 26,9 5,4 1,33 (1,44) 9,57 42,9 (39,6)
0,8 4y ,8 3,0
8,0 22,2 Lol
4 meses 0,4 4,2 8,8 1,60  (1,44) 0,35 22,5 (25,0)
0,8 4,5 14,9
AMB.
0,0 18,0 3,6
8 meses 0,4 50,5 10,1 1,31 (1,uw) 0,25 19,1 (17,4)
0,8 70,0 16,0
0,0 23,2 4,2
4 meses 0,4 41,8 8,4 1,52 (1,44) 0,34 22,4 (23,6)
0,8 77,0 15,4
80% WR
0,0 17,5 3,5
8 meses 0,4 43,8 8,8 1,43 (1,48) 0,27 18,9 (18,7)
0,8 66,5 13,3

Valores entre parénteses s3o a Média Geral = média das médias encontracas para cada tratamento

b

2yalores entre parénteses s3o os calculados com base na MEdia Geral
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de armazenamento nas condicoes de temperatura e umidade relati
va, ambientes, e para armazenamento a temperatura ambiente e
80% de umidade relativa, respectivamente. Observou-se que os va
lores para os graos com 8 meses de armazenamento nao sofreram
uma queda tdo drastica quanto o PER, talvez motivada pela dife
renga nao controlavel, existente entre os valores encontrados
nas dosagens de metionina total utilizadas para o cdlculo da
disponibilidade (Quadro 7).

As diferencgas na disponibilidade da metionina
dos feijoes, com o tempo de armazenamento dos mesmos, tornou-se
mais drdstica quando utilizou-se um mesmo valor de metionina to
tal para todos os tratamentos, obtendo-se entdo disponibilidade
de 39,6% para os graos antes do armazenamento, de 25,0% e 23,6%
apos 4 meses, e 17,u4% e 18,7% apos 8 meses nas condicoes, am
biental (AMB) e com 80% de umidade relativa (80% UR), respecti
vamente.

Outro fator também analisado foi a disponibili
dade da lisina durante as épocas analisadas e o Quadro 1k mos
tra ter havido nos primeiros 4 meses um decréscimo neste valor
para depois haver uma estabilizagao. Nas épocas analisadas nao
houve diferenga entre as condigdes do armazenamento.

‘ Os resultados apresentados nos Quadros 10, 11,
12, 13 e 14 e na Figura 5 evidenciam que o prejuizo causado pe
lo armazenamento dos graos de feijao ao valor nutritivo de suas
proteinas, ndo pode ser atribuido a presenca de fatores tdxicos
ou a perda de digestibilidade, mas sim a queda na disponibilida
de de seus aminodcidos, onde destaca-se a metionina, que por
ser o aminoacido limitante, afeta diretamente o quociente de
utilizagdo protéica.

A perda de valor nutritivo de graos, durante o
armazenamento ja foi detectado em soja por MITCHELL & BEADLES
(1949) que observaram diminuicdo na digestibilidade e no valor

. . « . . . - o~
nutritivo das protelnas e atribuiram estes prejuizos a reacgoes
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enzimaticas, discutiram a possibilidade de reacgdes entre acic

ju

res e aminodcidos e concluiram que os danos envolviam principal
mernte a metionina e/ou cisteina, além de outros aminicidos. PO
MERANZ (1974) tambeém detectou prejuizos quando trabalhou com ce
reais, proteinas da soja e da ervilha e seus produtos moidos.

MOLINA et alii (1974) trabalhando com o armaze
namento de feijoes, observaram que para se obter o melhor valor
nutritivo para as amostras submetidas a maceracdo, » melhor Tern
po de autoclavagem foi o de 10 minutos e para as amostras nao
maceradas e armazenadas por 3 meses este tempo fol de 20-30 mi
nutos. Detectaram também que houve perdas no valor nutritivo,
mas isto ndo mostrou qualquer relacdo com os valores de lisina
e metionina disponivel, uma vez que estes valores, medidos mi
crobiologicamente, aumentaram. Estes autores (MOLINA et alii,
1975) repetiram este ensaio e encontraram resultados concordan
tes com os anteriores ou sejam, que o armazenamento tem efeito
prejudicial sobre a qualidade nutritiva e a digestibilidade das
proteinas dos grdos, mas benéfico sobre a disponibilidade micro
bioldgica da lisina e da metionina e que o tempo de cozimento
prejudica somente o quociente de utilizacdo protéica e ndo a di
gestibilidade.

Comparando os trabalhos descritos na literatu
ra com os dados mostrados neste trabalho tem-se a concordancia
quanto ao fato de que o valor nutritivo das proteinas, dos grdos
de feijao sdo prejudicados pelo armazenamento dos mesmos. A cau
sa deste prejuizo é discordante, pois neste trabalho ele & atri
buido principalmente a diminuicdo progressiva da disponibilida
de bioldgica dos aminodcidos limitantes, enquanto que MITCHELL
& BEADLES (1949) e MOLINA et alii (1975) atribuem & perda de di
gestibilidade. Esta diferenca pode ser atribuida as metodolo
gias e aos materiais pesquisados.

MITCHELL & BEADLES (1949) trabalharam com
grdos de soja e MOLINA et alii (1874 e 1975) com grdos de fei
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jao armazenados em condigOes muito semelhantes as utilizadas
neste trabalho, apesar de serem de variedade negra e colhidos
na Guatemala, mas mostraram resultados um tanto confusos uma
vez que o efeito prejudicial do armazenamento ao valor protéico
e estudado conjuntamente com os efeitos da maceracdo e do cozl
mento.

Outro aspecto conflitante &€ o aumento progres
sivo de disponibilidade para a metionina e lisina, mostrado por
MOLINA et alii (1974 e 1975) enquanto que neste trabalho estes
aminodcidos sofreram uma queda progressiva de disponibilidade.
A diferenga entre os resultados pode ser atribuida & metodolo
gia de analise, pois eles usaram a analise microbioldgica en
quanto que aqui utilizou-se teste com ratos. Outra divida que
ficou fol sobre os possiveis efeitos do aumento de disponibili
dade da metionina sobre o valor nutritivo das proteinas do fei

jao, fato que nao foi demonstrado por aqueles autores.

Um fator causador de indisponibilidade dos
aminodcidos e perda de cozinhabilidade dos grios de feij3o du
rante o armazenamento pode ser a oxidacdo dos lipideos e isto
j& havia sido sugerido por MUNETA (1%64) e POMERANZ (1974). 0

efeito nocivo da oxidagdo de lipideos em dietas ja foi detecta
do e determinado por LOHREY et alii (1978), que trabalharam com
dieta de caseina.

0 Indice de perdxido dos grdos de feijzo, au

mentou com o armazenamento dos mesmos, conforme mostrado no Qua
dro 1%, passando do valor inicial de 0,19 para 0,32 = C,34, com
4 meses e para 0,39 e 0,38, com 8 meses, para os graos armazena
dos ao ambiente e a 80% de umidade relativa, respectivamente.
Nao houve diferenga em relacdo a condigdes de armazenamento. Es
tes resultados mostram um relacionamento entre a oxidacao dos
lipideos e a indisponibilidade dos aminodcidos mas, este ndo de
ve ser o unico fator atuante. Outros fatores que podem estar in

fluindo s3ao a complexacdo de protefnas com fitatos e agﬁcares,
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conforme o sugerido por BOURDILLON (1951), PUSZTAT (1965), Lo
LAS % MARKAKIS (1975), O'DELL & BOLAND (1976), WALLACE & SATTER
LEE (1977) e/ou de proteinas com taninos conforme o reportado
por HOFF & SINGLETON (1977).

Os resultados encontrados neste trabalho con
firmaram somente parcialmente as suspeitas de BURR (1971b e
1973) que acreditava que a perda de cozinhabilidade com o arma
zenamento pode implicar em perdas no valor nutritivo dos grdos,
devido ao maior tempo de cozimento necessdrio para amaciar os
mesmos, pols o armazenamento levou a perdas na cozinhabilidade
e no valor nutritivo, que apesar de relacionados, parecem nao

ser consequéncia um do outro.



5. CONCLUSOES

Grdos de feijao da variedade Mulatinho quando
estocados sob condigoes controladas, mostraram que sua cozinha
bilidade foi prejudicada pelo tempo e condigoes do armazenamen
to e o prejuizo foi maior aos armazenados com umidade relativa
mais alta. A hidratacdao dos graos nao revelou esta alteracgao,
mostrando ser um parametro insatisfatério como indicador da co
zinhabilidade de feijoes.

A extratibilidade das diversas fragdes protéi
cas e a porcentagem de residuo indigerivel, total e protéico,
dos grdos desta leguminosa ndao sofreram qualquer alteragao cau
sada pelo armazenamento a que os graos foram submetidos.

0 armazenamento ndo causou modificagdes a com
posicdo centesinal (proteina, extrato etéreo, cinza e nitroge
nio ndo protéico) e ao teor de metionina dos grdos, mas o valor

nutritivo das proteinas foi consideravelmente prejudicado pelo
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tempo de estocagem, nao se detectando grandes diferencas entre
as condigoes estudadas, '

A digestibilidade "in vivo" das proteinas dos
graos nao fol afetada pela estocagem e o fator antitriptico foi
eficientemente eliminado pelo tratamento térmico, em todas as
épocas de amostragem, mostrando nao terem qualquer relacionamen
to com o prejuizo causado pelo armazenamento ao valor nutritivo
das proteinas do grdo de feijdo. Este prejuizo mostrou-se dire
tamente relacionado com a queda progressiva da disponibilidade
biologica dos aminodcidos, onde destaca-se a metionina, por ser
o aminoacido essencial limitante.

A queda no valor nutritivo das proteinas dos
graos de feijdo quando estocados relaciona-se com a perda de co

zinhabilidade, porém ndo € consequéncia da mesma.
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7. ANEXO



QUADRO I - Temperatura e umidade relativa do ar durante o

ano de 1976!.

Temperatura? Umidade relativa

Mes °C) digﬁrz
Janeiro 24,4 72,0
Fevereiro 22,4 80,0
Marco 23,1 77,0
Abril 21,7 | 73,8
Maio ' 19,4 71,7
Junho - . 18,3 ' 69,0
Julho , 17,7 68,0
Agosto 19,7 68,0
Setembro 20,2 ‘ 73,0
Outubro 22,0 68,0
Novembro | 23,3 ‘ 71,0
Dezémbro 24,0 77,4

ﬁii;i‘ 21,3 | 72,4
Média du
Zigzien: 20,3 71,1
mento® ~

'Dados coletados pelo posto meteoroldgico da FCAVJ-UNESP.
’Médias mensais.
*Periodo de marco a outubro.



