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com qualquer dos índices nutricionais apresentados no Quadro 14,

o que pode ser atribuído ao fato de que há um conjunto de fato
.

res (digestibilidade, disponibilidade biológica dos aminoácidos

sulfurados, conteúdo de taninos, etc), que determinam o valor

nutricional do grão de feijão tratado termicamente.

Os teores de metionina biologicamente dispon!

veis apesar de inferiores aos determinados por cromatogradia ga

sosa, tendo-se BrCN como reagente, (Quadro 13) apresentaram cor

relação positiva e significativamente (r = 0,820**), obedecendo

a equação: Y = 0,672 + 1,687X, onde Y é o teor de metionina po

tencialmente disponível da amostra, determinado por cromatogra

fia gasosa e X é o conteúdo de metionina biologicamente dispon!

vel, determinado em ensaios de crescimento com ratos Wistar (Fi

gura 13).

6.4.3. Avaliação biológica da proteína

Os resultados obtidos com a alimentação de ratos

Wistar, com raçao contendo 10% de proteína, fornecida por fari

nha integral dos gr~os de feijão autoclavado (12loC, 10 minu

tos) são apresentados no Quadro 14. O NPR ("net protein ratio")

variou de 2,15 ('Cara Suja') a 2,54 ('Aroa~a') com valor médio

de 2,33 (desvio padrão = 0,125), enquanto que a relaç~o ganho

de peso/consumo de proteína' esteve entre 0,79 ('Goiano Preco

ce') e 1,16 ('Aroana') com valor médio de 0,97 (desvio padrão =
r

0,1151. A digestibilidade aparente da proteína variou de 61,3%

('Aeté-l') a 72,6% ('Cara Suja'), C0m valor médio de 65,2% e

desvio padrão de 3,72.

Observa-se que a autoclavagem dos graos eliminou

a toxicidade dos mesmos, possibilitando o crescimento dos ani





, .. ..

QUADRO 14 - Resultados obtidos em ensaios biológicos com ratos Wistar, alimentados com ração con

tendo 10% de proteína fornecida por farinha integral dos grãos de feijão,do.scultivares estuda

dos, autoclavados (12loC,lO min).

Fe i j ão
NPR1

Aroana

Cara Suj a

Ja10

2,54

2,15

2,19

2,36

2,53

.2,27

2,24

2,35

2,40

2,42

2,31

2,23

G. Precoce

Carioca

Piratã-1

Iguaçú

Rico-23

Aeté-1

Aete-3

Ros inha G2

Roxinho

1NPR (Net Protein Ratio) = (Ganho de Peso + Perda de Peso Gr.Aprotéico) / Proteína Consumida.

2Dig. Aparente = [( N ingerido - N fecal) / N ingerido] x 10,0.
3A1N (Absorção Intestinal de Nitrog.ênio) = N ingerido- N feca1~

.......
o
N
.

Ga n h o Consumo Ganho Peso /
Dig.2 AIN 3Proteína /ConsumoPeso aparente

(g) (g) Proteína (Z)

48,O 41,3 1,16 64,1 26,47

37,5 38,8 0,97 72,6 28,17

32,5 40,0 0,81 64,4 25,77

25,2 33,4 O,79 65,2 21,78

33,0 31,7 1,04 64,O 20,19

37,4 38,4 0,97 71,7 27,55

28,8 34,6 0,83 65,O 22,47

42,5 40,2 1,05 65,8 26,45

46,5 42,8 1,09 61,3 26 , 2 7

37,5 38,7 0,97 59,3 22,91

39,0 41,9 0,.93 64,0 26, 80

44,9 43,4 1,03 64,9 28,21
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Os métodos utilizadospara a determinação dos

conteúdos de aminoácidos dos grãos, apesar de apresentaram-se

com desempenhos equivalentes, conforme mostram os coeficientes

de correlaçãoapresentadosno Quadro 12, sempre superiores a

0,903, são bastante diferentesna sua execução,na recuperaçao

da amostra aplicada e nos resultados conseguidos para alguns

dos aminoacidos. A determinação por cromatografia gasosa possui

na sua execuçáo um maior número de etapas do que por troca iôni

ca, as quais tornam-na mais demorada e com maior possibilidade

de erros fortuitose/ou sistemáticos,implicandoportanto em

oscilações maiores na recuperação, conforme mostram os Quadros

10 e 11. A cromatografia gasosa além de não permitir a detecção

da histidina, não possibilitou a obtenção de resultados satisfa

tórios para a metionina, o que não ocorreu com a troca iônica,

apesar de ter possibilitado melhores resultados para a 1/2 cis

tina. Quanto aos outros aminoácidos essenciais para o homem, os

resultados equivaleram-se e sempre estiveram dentro dos limites

detectados e relatados pelos autores citados na literatura re~i

sada.

,.
Da comparaçao dos dois métodos empregados na de

terminação dos conteúdos de aminoácidos concluiu-se que o méto

do de troca iônica lAnalisador)foi mais satisfatóriopara o

feijão.

Shandu (1969), que estudou grão-de-bico (Cicer

TER (1974>.que analisaram cultivares de Vigna unguiculata" suge

riram a existência de correlação entre os conteúdos de enxofre

total e de aminoácidos sulfurados. A ausência de correlação si~

arf:etinum" L.l e Porter (1972>. que analisou cinco linhagens de

Phaseolus vulgaris" L. , uma de Vigna sinensis e uma de phaseo

lus aureus" citados por PORTER (1972) , assim como EVANS & BOUL
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nificativa entre os conteúdos de enxofre e os teores de aminoá

cidos sulfurados determinados por cromatografia gasosa e o bai

xo nível de significância ClO%) entre estes conteúdos e os teo

res determinados por troca iônica, poderá ser atribuída à falta

de recuperação total desses aminoácidos pelos dois métodos de

determinação.

A quantificação da metionina potencialmente dis

ponível, por cromatografia gasosa, tendo-se o BrCN como reagen

te, foi feita procurando-se estabelecer um método que pudesse,

rápida e facilmente, prever a disponibilidade biológica da me

tionina de grãos de feijão, em substituição aos métodos biológi

cos, demorados e imprecisos. Isto foi conseguido correlacionan

do-se os dados obtidos nesta análise cromatográfica com os de

metionina biologicamente disponível (r = 0,820**), expresso p~

Ia equação Y = 0,672 + 1,687X (Figura 13), o que indica a poten

cialidade do método usado.

Os teores de metionina potencialmente disponível

foram geralmente maiores que os determinados pelo analisador de

aminoácidos o que pode ser atribuído à influência destruidora

das oxidações durante a hidrólise ácida, que precede este últi

mo método e/ou à presença, no grão de feijão de substâncias

sulfuradas que também podem reagir com o BrCN, para a formação

de quantidadeadicional do metiltiocianato,e que não sao ex

traíveis pelo tratamento com etanol 70%. Estes resultados in

fluiram decisivamente nos valores encontrados para a biodisponi

bilidade da metionina, cujo valor.é bastante dependente do con

teúdo total de metionina, utilizado para o cálculo da metionina

biologicamentedisponível.

As dificuldadesexistentesna avaliaçãoda bio

disponibilidadeda metionina do feijão cru são em parte, con

\

-------- ------
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sequência da inexistência de metodologia adequada e acessível

para a determinação precisa, do conteúdo total deste aminoácido

em graos de feijão, seja pela possibilidade de oxidação do mes

mo, seja pela presença de interferentes ainda não perfeitamente

controláveis ou pela falta de sensibilidade dos métodos propo~

tos.

Um aspecto evidenciado pelos dados do Quadro 13

é que boa parte dos resíduos de metionina, apesar de reagirem

ativamentecom o BrCN não são utilizáveispelo rato ou que o

crescimento de ratos Wistar em dietas de feijões, forneceriam

respostas inadequadas para a medida da disponibilidade biológica

da metionina, talvez pela perda endógena deste aminoácido sulfu

rado, em níveis exagerados.

A biodisponibilidade da metionina, para os culti

vares estudados, calculada em relação aos conteúdos de metioni

na determinados pelo analisador de aminoácidos (Quadro 13),apre

sentaram-se distribuídos em torno dos valores encontrados mi

crobiologicamente, por EVANS et aZii (1974) para o feijão "na

vy" cv. Sanilac (51%1.e dos determinados através de ensaio meta

bólico com ratos, por EVANS & BAUER (l978) para o feijão "navy"

(50%) e por ANTUNES <-19791.para feijões do cv. Rosinha G2

(55,78%1.. Estes valores equivaleram-se aos encontrados por SGAR

BIERI (19791. e SGARBIERI et aZii (1979) que trabalharam com cul

tivares brasileiros ('Carioca' = 29,3%, 'Rico-23' = 40,6%. 'Ro

sinha G2' = 46,0%). Da comparação das biodisponibilidades rela

tadas pelos diversos autores comoa calculada em relação aos con

teúdos de metionina determinados pela reação com o BrCN e ava

liação por cromatografia gasosa, observa-se que estes últimos

valores apresentaram-se geralmente menores e nem sempre compar~

veis com os da literatura.

-- --------
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Os resultados do Quadro 13 e Figura 13 permitem

afirmar que a determinação do conteúdo de metionina de grãos de

feijão por cromatografia gasosa, tendo o BrCN como reagente, re

presenta importante potencial para avaliar rápida e mais facil

mente o conteúdo de metionina biologicamente disponível,o que

será de grande importância para programas de melhoramento des

ta leguminosa. Por esse motivo esta metodologia deverá ser estu

dada em maiores detalhes.

O efeito benéfico do aquecimento ao valor nutri

tivo das proteínas dos grãos de feijão foi mostrado pelo Quadro

14, uma vez que as mesmas quando cruas, mesmo que misturadas

com caseína, causavam perda de peso aos animais, além de terem

digestibilidade mui.to baixa, (Quadros 5, 6 e 71 para depois de

aquecidas passarem a suportar o crescimento dos ratos (NPR =

2,33 e ganho de peso/consumo proteína = 0,97, em média), com au

mento considerável na digestibilidade (65,19% em média). Este

efeito melhorador, do tratamento térmico, ao valor nutricional

das proteínas dos grãos de feijão, já está bastante descrito e

discutidona literatura (BRESSANIet aZii3 1963; KAKADE & EVANS,

1965a; EVANS & BANDEMER, 1967; JAFF~ & VEGA LETTE, 1968; MORAES

e SANTOS & DUTRA DE OLIVEIRA, 1972; SGARBIERI et aZii3 1979;

SGARBIERI, 1979; MARQUEZ & LAJOLO, 1981).

A correlação sig~ificativa (r = 0,718**) encon

trada entre o teor de enxofre total (Quadro 2) e o parâmetro ga

nho de peso/unidade de proteína ingerida (Quadro 14) indica a

importância do enxofre e evidentemente dos aminoácidos sulfura

dos, no valor protéico dos grãos de.feijão. A possibilidade de

uso do enxofre total como parâmetro indicador do valor nutricio

nal das proteínas'do grão, conforme o recomendado por PORTER

(.1972te EVANS & BOULTER C1974t, deverá ser objeto de estudos

\

- - - - -
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mais aprofundados que venham esclarecer as dúvidas ainda exis

tentes.

o correlacionamento inverso entre o conteúdo de

taninos dos grãos de feijão e a relação ganho de peso} consumo

de proteína está dentro do suger~do na literatura (JAFF~ & FLO

RES, 1975; ELIAS et aZii~ 1979; CARMONA & JAFF~, 1980; BRESSA

NI et aZii~ 19801 e a falta de correlação mais efetiva pode ser

atribuída à baixa variabilidade no teor de taninos, mostrada

pelos cultivares. estudados, quando estes são comparados com os

valores mostrados por CARMONA & JAFF~ (1980) e BRESSANIet aZii

(19801 atendo-se ainda à afirmação de que a digestibilidade é

afetada pelos polifenóis, quando o teor dos mesmos é bastante

alto {PHILLIPS et aZii~ 19811.

A baixa digestibilidade das proteínas dos graos

de feijão, depois de tratados termicamente (JAFF~ & VEGA LETTE,

1968) tem sido relacionada com a coloração da casca

1980b; JAFF~ & FLORES, 1975; ELIAS et aZii~ 1979; BRESSANI et

aZii~ 1980; .PHILLIPS et aZii~ 1981) usada corno indicador do con

teúdo de taninos (BARBARA & STARKEY, 1966; FEENEY, 1969; NEL

SON et aZii~ 1975; RAMACHANDRA et aZii~ 1977; MARQUARDT, 1977;

WARD et aZii~ 1977) e com a presença de proteínas que por sua

estruturação e/ou conformação espacial específica são resisten

tes à proteólise intestinal (SEIDLet aZii~ 1979; AL-HAG et

aZii~ 1978; ROMERO & RYAN, 1978; LIENER & THOMPSON, 1980). Este

trabalhomostrou pelas Figuras 15 e 16 (Fotos 8, 9 e 10) que

o aquecimento dos grãos apesar de eliminar totalmente os efei

tos danificadores às vilosidades intestinais, não evitou o es

gotamento das células caliciformes, do seu conteúdo glicoproteí

co que deve ser eliminado .nas fezes e,sem dúvida, contribuir
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para os baixos valores determinadospara a digestibi1idade da

proteína dos feijões, deixando clara a necessidade de novos es

tudos que esclareçam a importância das perdas endógenas de pro

teína, bem como a natureza dos agentes causais dessas perdas.

t

\

---



8. CONCLUSÕES

Os grãos dos cultivares estudados, quando crus,

podem levar ratos Wistar à morte em período de tempo relativa

mente curto (3,8 a 8,4 dias). A presença destes grãos é bastan

te prejudicial ao aproveitamento da ração e ao desenvolvimento

dos animais, mesmo quando misturados com caseína, e este efeito

evidencia-se pelos baixos índices de digestibilidade, valor bio

lógico e utilização líquida da proteína (NPU).

Há um correlacionamento significativo entre a ati

vidade hemaglutinante e a toxicidade dos grãos crus, o que nao

ocorre com a atividade antitríptica e o conOteúdode taninos.

O efeito tóxico das lectinas dos feijões está in

timamente relacionado com sua interação com as vilosidades in

o"
testinais, resultando em um lesionamento, que se bastante inten

so e prolongado leva os animais à morte, apesar da capacidade

de adaptação e/ou recuperação, mostrada pelos animais, a este

efeito antinutricional.

As proteínas de todos os cultivares estudados

apresentaram-se deficientes em aminoácidos sulfurados e com teo

res elevados de lisina, leucina, isoleucina, fenilalanina + ti

rosina e treonina, independente do uso de cromatografia gasosa

ou de troca iônica (analisador de aminoácidos) na determinação.

Este último método mostrou-se o mais satisfatório e adequado

para o feijão.

-- - -
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A determinaçãodo conteúdo de metionina, de

graos de feijão por cromatografiagasosa, tendo o BrCN como rea

gente (metionina potencialmente disponível} pode ser utilizada

para avaliar o conteúdo de metionina biologicamente disponível,

usando-se a equação de regressão da Figura 13.

A existência de correlação entre o conteúdo de

enxofre total e os parâmetros nutric~onais (NPR, ganho de peso/

consumo de proteína} determinadoscom ratos, alimentados com

graos autoclavados, mostra a possibilidade de uso do conteúdo

desse elemento como indicador do valor nutricional das proteí

nas do grão.

o tratamento térmico revelou-se mais uma vez bas

tante efetivo na melhoria do valor nutritivo das proteínas do

grão de feijão, pois elLmina a toxidez aguda das mesmas pela

inativação das lectinas, tornando-as aptas a promover o cresci

mento dos ratos. Nos feijões estudados óbservou-seaexistência,

após este tratamento, de efeito dos mesmos.sobre as células ca

liciformes da mucosa, resultando em elevada eliminação de muco

(glicoproteínas) nas fezes, contribuindo para a determinação de

baixos valores para a digestibilidade das proteínas.

o índice de valor protéico (NPR).utilizado nesta

pesquisa nao mostrou diferenças significativas entre os cultiva

res estudados.

\

----
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