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RESUMO

O feij¥o & wuma boa fonte de proteinas vegetais, porém,
qualitati vamente as proteinas do feij%c sSo inferiores as de
muitas outras proteinas per conterem: inibidores de onzimas
proteocliticas, lectinas, quantidades limitantes de ami noacidos
sulfurados, baixa disponibilidade bioldgica de aminocicidos e bai xa
digestibilidade. A importancia das substancias de ag%o antinutri-
cional presenter no feijZTo ainda n3o foi esclarecida por causa da
acdo simultlnes dos varios fatores, alguns dos quais n3o
identificados. Neste trabalho o fei jXo Carioca 80, apds remocIo do
(cascad tegumento foi fracionado por oxtragBes sucessivas com agua
e solugio salina, com o objetivo de so estudar a distribuicio e,
tanto guanto possivel, a natureza dos componentes antinutlricionais
dos gr3os através da interferéncia das varias frag®es no gquociente
de eficiéncia da dieta CQED) e na utilizagS8o da proteina por ratos
da linhagem Wistar, em crescimento. Foram feitas determinag®es da
composigIo centesimal do fei j¥o integral, aminoacidos totais e
livres, taninos, atividade hemaglutinante, atividade do inibidor
de tripsina e digestibilidade da proteina in vitro para cada uma
das frac®es. A interferéncia das fra¢Bes isoladas, na digesti3io e
na ulalizago bioldgica das proteinas da dieta pelo rato, foi
determinada usando-se dietas de caseina em combinag3o com cada
uma das fragles em difoerentes propor ¢des.

Em um 1° ensaio contendo 3% das frag8es isocladas e 20% de proteina
caseica, o efeito das frag®es sobre a utilizag8o protéica e o QED
fol mascarado pelo elevado teor de caseina. Mesmo assim, a dieta
que continha uma das frag@es globulinicas foi a menos consumida e
a digestibilidade aparente (DA) foi menor na frag3o com albuminas.
As dietas com as frag8es casca e o residuo final insoluvel
apresentaram as menores diferengas com relagdo a dieta padr3o.

Em ensaios posteriores o nivel de protefna foi reduzido para 10% e
as frac®es de feijdo elevadas para S e €% (p/p). Ao nivel de 5% as
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globulina cauzaram um decréscimec  sigruficative no QED o na

absor¢%o e utilizag3o protéica; uma das frag®es globulina
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dieta com 10% de protefna, na proporg3c de 8% produziu uma
diminui¢Xo no ganho de peso e no QED de 40,3 ¢ 44,2%, respectiva-
mente. Mesmo quando autoclavada o ganho de peso foi 38,7% e o QED
42,3%, inferior ao da caseina. A frag¥o que continha sélidos
seluveis da agua de Mmaceracdo e da 4agua de dislise era relativa-
mente alta em fendlicos e atividade hemaglutinante. A Presenca na
dieta de 8% desta frag3o reduziu a ingest3o em 42%, o o ganho de
heso em 78,2%. O QED a Da o valor biolégico C(VBA), o a utilizagxo
liquida da protefna CNPUAD diminuiram significativamente. A auto-
ciavagem destas fragBes diminuiu as diferengas com a dieta
controle, porém niAo  as  eliminou. As fragBes protéicas, tanto
albuminas quanto globulinas guando entraram na composigdo da dieta
nha proporg3o de 8% mesmo com a adig¢3o dos aminoAcidos limitantes
a0 nivel da caseina, interferiram pronunciadamente com a ingest3o
da dieta, crescimento dos ratos e com o QED. Os indices de
utilizag3o da protefna também foram insatisfatir jce Jlintdc
comparados aos da dieta com casefina. A autoclavagem destas frag3es
eliminou o problema de consumo porém o ganho de Peso e o QED
continuaram baixos. A dieta com res{duo insoldvel n3c tLeve dife-
Tenga significativa com © controle enguanto a consumo de dieta e
a indices medidos.

Os dados obtidos neste trabalho, eom confronto com os da literatura
permitiram as seguintes concl usSes: CAS que as maiores
concentragBes de substancias antinutricionais localizam-se nas

fracgdes protéicas, albuminas @ globulinas. CRB) que o efeito antj-

fatores antinutricionais termoestaiveis o por causar interac8es que
dimi nuem a biodi sponi bilidade de  aminoacidos e de outros

nutrientes essenciais.



SUMMARY

Nutritive value of beans is limited by various factors, such as:

natural occurrence of lectins, inhibitors of digestive eNnzZymes ,

tannins, phytic acid, saponins, flatulence producing
oligossacharides, low sulfur-containing amino acids, low
bioavailability of essential amino acids, and low protein

digestibility. Some of these factors are heat labile while other
are heat stable. The chemical nature and the mode of action of
these antinutritive compounds have not been thoroughly studied in
beans.
In this work, beans of the cultivar Carioca 80 were fractionated
1into tegument C(FRO>, soluble solids in the maceration and dialysis
water (FR1), protein fractions globulins, albumins, globulins
(FR2, FR3, FRS) and remaining insoluble solids after extraction of
the cotyledons with water and then with sodium chlorjde solution
(FR4)>. The proximate peorcent composition, the tannin content and
the activity of trypsin—chymotrypsin and the lectin
C(hemagglutinationd were determined in the whole beans and in al)
fractions. Tannin content was higher (2,930 in FRO than in the
whole bean (0,85%0. FR1 was also higher (0,80 in tannin and
equaled the whole bean hemagglutination (128 x 10a HU/g sampled:
FR2 and FRS were higher in hemagglutination but slightly lower in
trypsin inhibitor than whole beans; FR3 Cwater soluble proteins)
had trypsin inhibitory activity and hemagglutination much hi gher
Lthan whole beans; FR4 presented 1ow antinutritive factors.
These fractions were introduced in rat diets at three different
levels (3,5 and 8%. The 8% level was tested under two different
conditions: unheated and supplemented with the two most limiting
amino acids C(methionine and Lryptophan); heated and suppl emented
with the two limiting amino acids to the level of the casein diet
Ccontrol). For the first biological assay diéts were prepared with

20% casein and 3% of each fraction, on the top of the diet already

xi



pPrepared. Consumption and protein digostibility decreased for the
diets containing the protein fractions. For subsequent assays
dietary protein was lowered to 10% and the concentration of bean
fraction raised either to B% or 8%, In all diets dietary protein
was maintained at 10%, at expenses of casein. With 8% addition of
@ach fraction, all fraction§ Cexcept FRO and FR4> decreased food

intake, diet efficiency ratio and protein utilization, The most

by FR2 and FR3, in =spite of the higher antitrypsin and
hemagglutination activity in FR3. The undesirable effects wer e
increased by addition of 8% of each fraction, even after
supplementation of the fractions with methionine and tryptophan,
to the level of the casein (controld diet. At this level all
fractions (except FRO and FR4> interfered drastically with diet
efficiency ratio and protein wutilization. FR4 did not interfer
significantly with food intake and protein utilization CVBa
and NPUAa> but decreased significantly diet efficiency ratio, and
interfered slightly with protein digestibility and growth. FR4
decreased growth and diet efficiency ratio but did not interfere
with protein digestibility and utilization.

Data from this work permited the following conclusions: (Cad larger
concentrations of antinutritional factors are found in the protein

fractions, albumins and globulins. (b)Y the antinutritive effect of

labile and heat stable substances which interfere with food
intake, growth, and protein digestibility and wutilization. Ccd
heat treatment did not eliminate completly +the antinutritive
effect of the bean fractions by virtue of the Presence of heat
resistant antinutritive factors and by causing interactiong which

decrease bioavailability of amino acids and other essentijal

nutrients. .
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I. I NTRODU(;ZO

A deficidéncia protéico-calérica é um dos principais problemas
nutricionais encontrados em paises subdesenvolvidos. Embora os
produtos de origem animal constituam a melhor fonte de proteina de
boa qualidade, o seu alto custo, e a sua limitada disponibilidade
reduzem seu consumo principalmente pelas classes menos

favorecidas; neste Caso adquire ainda maior importaincia a proteina

de origem vegetal.

Os gr3os de fei j3o (Phaseolwus vulgaris) sZo uma boa

fonte de protefnas vegetais, contendo entre 18-35 % de protefna em

base seca. Muitas classes de feijdes té&m sido usadas para
alimentag3%c desde Ltempos pre-histéricos. Em paises latino-
americanos principalmente na Nicaragua, Brasil e México, o feij%o

tem mantido posigIo de destaque na dieta humana. Na atualidade s%o
necessarias mais Pesquisas em alimentos que ja s¥o tradiciocnais em
NOsSsos paises, mais ainda quando se sabe que, qualitativamente, as
proteifnas do feijdo s%o inferiores as de muitas outras proteinas
por conterem: inibidores de enzimas proteoliticas, toxinas tais
como lectinas, quantidades limitantes de aminoacidos sul furados,
bai xa digestibilidade, baixa disponibilidade bioclégica de amino-
acidos. Além disso, associado com o consumo de fei j3o, existe,

Para algumas pessoas, o desconforto fisioldgico e social da



flatuléncia devido 4 presenga de cligossacarideos tais como
verbascose, estaquiose e rafinose os quais, escapam A digestIo
devido A fraca atividade de o 1,B-galactosidase na mucosa
intestinal. Conseglientemente oles ndo s¥o absorvidos e s3o
metabolizados Pela microflora do trato intestinal, resultiando na
produgSoc de Hz' CC; @ em algumas pessoas CH‘. O significado
nutricional de cada uma destas substancias antinutricionais n3o ¢
muito claro, por causa da agio simultaAnea dos varios fatores,

alguns dos quais n¥o identificados.

O fracionamento do fei jEo Carioca 80 foi.feito com o
objetivo de se estudar a distribui¢i¥o e, tanto quanto poss{vel, a
natureza dos componentes téxicos dos gr3os alravés da
interferéncia das varias fragBes no quociente de eficiéncia das
dietas e na ulilizag3o da proteina por ratos da linhagem Wistar,

em crescimento.



II. REVISXO DE LITERATURA

2.1. Feij%o

2.1.1. Origem histérica do fei j3o

O fei j3To CPhaseolus vulgarisd) & uma planta da familia
l egumi nosa. Segundo AYKROYD E DOUGHTY, 1964, a familia das
leguminosas inclui, aproximadamente, 600 géneros contendo cerca de
13.000 espécies. Contudo, menos de 20 espécies apresentam

importancia econbmica, entre elas o fei j¥o consumido no Brasil.

O centro de origem ou de irradiag%c primaria do
feijoeiro €@ o México e a América Central, mais precisamente os
altiplanos do México, Guatemala, Honduras e Costa Rica. Pesquisas
arqueol dgicas, entre as quais, determina¢gBes de carbono radiocativo
em vagens e sementes encontrados em tdmulos astecas e incaicos,
mostraram que a domesticagSo de varias espécies deste género foi

feita pelos amerindios ha pPelo menos 7.000 anos CKAPLAN, 1965),

€.1.2. Produgio e consumo

A produg3o mundial de feij3o .gira em torno de 14,5

milhBes de toneladas mé&tricas (M. T.M.> sendo que desta produg3o



qQuase B8 milhBes s3Jo produzidas na Asia onde podem ser encontradas
todas as espécies de Phaseolus, sobressaindo-se neste continente a
India tanto na produg3o quanto no consumo. A produg8o na América
do Norte e Central & deo 2,8 (M.T.M.> sendo que OS principais
produtores s%o o México e os Estados Unidos da América do Norte.
Considerando a América do Sul, nos Ultimos anos tem havido um
decréscimo na produgio de fei j3o que em 1882 foi de 3,58 (M. T.M,
das quais o Brasil contribuiu com 2,95 milhBes, enguanto que em
1987 a produ¢le foi de 2,7 milh3es de toneladas tendo o Brasil
contribufide com 2,1 milh@es de toneladas. A diminuig¥o foi
devida, em grande parte, 3 sustituigdo por outros cultivos como a
soja que alcanga mel hor es pregos no  mercado .nacional e
internacional, desincentivo do governo a esta cultura, exigéncias
@speciais de microclima Para o feijoeiro, entre outros fatores. A
pProdug3o de fei jio na América Latina passou de 5,05 em 1982 para

4.3 (M. T.M.D om 1987 devido, em grande parte, a queda de produg3o

brasileira CFAO 1883.87).

O consumo de feij3o no Brasil tem diminuido de
aproximadamente 70 g para S0 gr/capita-sdia, mesmo assim o Brasil
Junto com a Nicaragua e o México & um dos maiores consumidores de

feij¥o da América Latina CBULISANI, DE ALMEIDA E ROSTON, 1887>.



sendo desenvolvidas o langadas. O valor econdmico de um novo
cultivar depende do SuUa resisténcia a doengas, produli vidade,
tempo de maturag¥o, tamanho do gr&o, qualidade nutricional )

textura apes cozimento. No entanto a contribuic¢Xo nutricional, tem

sido considerada recentemente.

O langamento oficial do feij¥o Carioca 80 na bolsa de
Cereais aconteceu na Primeira semana de setembro de 1986, segundo

noticia na FOLHA DE szo PAULO c1986).

As sementes deste cultivar s3o de forma oblonga com
coloragio creme marmorizada com listras bavana, com ou sem halo
alaranjado. O pesc médio de 100 sementes & de 22 g. FEsse cultivar
@ fruto do Programa de melhoramento genético do Instituto
Agronémi;o de Campinas e originou-se de cruzamentos da variedade
Cornell 49-242 trazida dos Estados Unidos da América do Norte,
Mas originario da Venezuel a, com o©o Carioca. O Carioca 80
apresentou mel hores caracteristicas agronémi cas tais como
resisténcia a diversas racas de fungos da antracnose & da ferrugem

que ocorrem em S3o Paulo, e ao wvirus do mosaico comum CPOMPEU,

1987>.



Por outro lado, quanto 3 qualidade nutricional SGARBIERI, TESOTO E
OLIVEIRA, 1085, mostraram 2 superioridade do cultivar Carioca 80
devido A nmaior digestibilidade e valor biolégico de suas
proteinas, que por sua vez, & explicada pela maior biodisponibili-

dade da metionina nas proteinas deste novo cultivar.

c.2. Composig¢3o em nutrientes

2.2.1. Composic¢8o centesimal aproximada

Dados da literatura apontam pequena variabilidade na
composigf3o de nutrientes entre feijBes de um mesmo.cultivar. As
diferengas encontradas ha composig3o reportadas por diversos
laboratérios para um mesmo cultivar podem ser devidas As
diferentes técnicas analiticas utilizadas, além de fatores

ambientais tais como localizag¢3o geografica e sazonais.

MEINERS et al:i, 1978, determinaram a composig3o
centesimal aproximada das variedades de Phaseolus wvulgaris
cultivadas nos Estados Unidos da América do Norte encontrando
valores médios de 20,6% para proteina, 1,20% para lipidios, 3,23%
para cinza, 6,85% para fibra e B80,30% para carboidrato.

No Quadro 1 ¢ apresentada a composigdo centesimal de

alguns cultivares brasileiros.



QUADRO 1 ComposigXo centesimal aproximada de fei jBes brasileiros

(base seca).

-..___—___—_______--—......__——__._‘..__—.—-....—.—__._—___—______——___————____-_-_

Variedade Proteina Lipidios Cinza Carboidrato Fibra bruta
e/ou . % % % % %
Cul tivar

--‘—n---—--———‘*------—l—-n-——-_—--‘—”“n-n----—-‘-"‘_———ﬂ-—~--—-—-——

Rico 23 23,83 2,12 4,20 B2, 48 5, 67
Rosinha G2 s, 77 1,88 3,70 64,02 4,87
Carioca 23, 37 1,45 4,18 67,1¢ 3, e82
Piratiy-1 - 23,62 1,25 3,58 67, 42 4,13
X= 24,57 1,867 3,94 65, 30 4,54 Cad
Bico de Ouro 23,52 0,86 z,58 61,84 5,40
Jalo 27,83 0,97 3,60 858, 60 5,09
Goi ano Precoce 31,62 1,04 3,87 53, 30 4,75
Mul atinho c6, 20 i,88 4,04 860, 74 5,37
Rico 23 cB, 86 1,94 4,23 88,75 5,42
Preto G1 24,35 0,54 4,00 62,85 4,89
Pintado 24,97 1,40 3,62 60, 68 4,80
Chumbinho Opaco 27,14 1,33 4,23 57.61 4,65
Rosinha G2 27,71 0,82 4,06 58,63 © 5,38
RoxXo c6, 43 0, 39 3,81 60,27 85,73
Roxi nho 24,38 2,18 4,56 63, 68 4,60
Carioca 25,30 1,61 3,084 864,04 3,684
X= 26,38 1,26 2,88 59,78 5,01 ((b)
Ar cana 29, 00 1,32 4,12 57, 40
Cara Suja 28,18 1,59 4,47 65,22
Jalo 26,55 1,47 32,99 68,6
Goiano Precoce 28,77 1,25 3,88 64,10
Carioca 23, 01 1,35 3, 67 69, 71
Piratf&-1 27,39 1,28 4,54 67,45
Iguacgu 27,22 1,31 4,75 60, 70
Rico 23 ‘ 24,45 1,06 5,11 60,77
Aet é-1 6,18 1,09 5,10 80,70
Aet é-3 5,03 1,03 4,12 65, 26
Rosinha G2 23,07 1,30 4,28 61,85
Roxinho - 25,485 1,33 4,97 61,91
= 26,02 1,29 4,42 63,6 ()

(ad) SGARBIERI, ANTUNES E ALMEIDA, 1979.
(b)) MORAES E ANGELUCCI, 1971.

(c) DURIGAN, 1886.



Em trabalho recente, KOEHLER et alit, 1987, estudando
4 composigdo de nutrientes de 368 cultivares, incluinde 28
desenvol vidas nos Ultimos 15 anos, acharam que os teores de

proteina , lipidios, cinza, eram similares aos reportados por

outros autores.

2.2.2. Vitaminas € minerais

Com respeito as vi taminas e minerais, a revis3o dos
trabalhos de MORAES E ANGELUCCI , 1971; AUGUSTIN et aliv, 198} e
KOEHLER et aliz, 1887, revela que em fei j®es, as vitaminas mais
representativas s3¥o a tiamina, riboflavina e a niacina. Os foi jBes
ndo sdo considerados boa fonte de vitaminas lipossoluvers. Segundo
AUGUSTIN et alriz, 1887, 170 gramas de fei jZ3o cozido com 65% de
umidade contribuem com 10% das recomendag8Bes (U. S. Recommended
Dietary Allowances) para niacina e riboflavina, 10-12% para
Piridoxina e 25% pPara tiamina. No caso de niacina o aminocicido
triptofano pode agir como precursor e tem sido sugerido que o
conteudo de triptofano do fei j3o poderia incrementar a poténcia

efetiva do feij%o como uma fonte de acido nicotinico CTOBIN E

CARPENTER, 1978).



Nesses mesmos trabalhos pode-se verificar que 6s
fei jBes s3o boa fonte de K, P, e Mg, contendo quantidades menoreas,
porem apreciaveis de Ca, Fe e 2Zn. Contudo, estudos realizados por
SGARBIERI et alii, 1979, em 4 variedades brasileiras de fei jXo,

indicou que a disponibilidade bioldgica do Fe nestas variedades &

de apenas 4-5%.

REDDY et alir, 1988, reportam que 80% do P (otal esti
na forma de Acido fitico o qual ocorre na forma de complexo com

cat{ons mono e divalentes nos cotil édones do fei jio.

2.2. Proteinas do feijdo

2.3.1. Generalidades © nomenclatura das protefnas do feijlio

A literatura sobre proteinas de feij3o foram
revisadas por SGARBIERI E WHI TAKER, 1982; MOSSE E PERNOLLET, 1483
e SATHE, ' DESHPANDE E SALUNKE, 1984. As proteinas presentes nos
feijBes s%o basicamente de dois tipos: 1> proteinas
metabdlicas, enzimiticas Ou estruturais as quais s3o responsavelis
pPelas atividades normais da cé&lula, incluindoe a sintese de
protefinas estruturais; e (2 proteinas de reserva as quais s%o
fonte fornecedora de nitrogénio e esqueletos carbénicos no

desenvol vimento durante a germinag3o (MILLERD, 1975).



e

Em fei jXo, assim como em outras sementes de legumi nosas
as proteinas de reserva perfazem cerca de 80% da proteina total e
localizam-se em corpusculos protéicos no citoplasma das células
dos cotilédones. BOLLINI E CHRISPEELS, 1@79, reportaram que a
sintese das proteinas de reserva de Phaseolus vulgaris era o

reticulo endoplasmatico €@ que o diametro dos corpusculos protéicos

era de 3-10 um.

Quanto Alﬁomenclatura das protefnas de fei jZo parece
existir certa confus3o. Un dos primeiros a estudar proteinas de
fei j%o foi OSBORNE, 1894, que fracionou as protefnas em treaés
componentes faseolina, faselina e confaseoclina,. ‘A faseolina
representava 20% do pPeso total da semente ou cerca de 85S% da
proteina total; as duas outras frag¢8es representavam apenas 1-2%

do peso total do gr3o ou 15-20% da proteina total.

Outros pPesquisadores introduziram posteriormente nomes
diferentés para as Principais protefnas de reserva dos gr3os de
feij%o. A faseolina, ha nomenclatura de OSBORNE, foi chamada de
glicoproteina I1 por PUSZTAI E WATT, 1970; componente a por ISHINO
E ORTEGA, 1975; frag%o GI por SUN E HALL, 1975. De acordo com
BOLLINI E CHRISPEELS, 1978, em Phaseolus vulgaris cultivar
Greensleeves, as protefnas Principais s8%oc a vicilina e a

fitohemaglutinina, as quais perfazem respectivamente S0 @ 10% do

10
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total de proteina dos cotilédones da semente. Segundo estes
autores, a vicilina ¢ aparentemente idéntica a glicoproteina 11
descrita por PUSZTAI E WATT em 1970 @ tambén A frag3o globulina GI
descrita por McLEESTER et alii em 1973, enquanto que a
fitohemaglutinina corresponderia a frag¥o globulina GII » ambas
localizadas nos corpos protéicos e catabolizadas durante a

germi nag3o, sugerindo que sejam protefinas de reserva.

2.3.2. Composic3o e algumas propriedades das proteinas de

fei jXo

A composi¢3o em amincAdcidos dos gr3os de diversas
variedades de Phaseolus vulgaris tem sido determinad; CTOBIN E
CARPENTER, 1978; PUSZTAI et alit, 1870; HANG, STEINKRAUS E
HACKLER, 1080; MARQUEZ E LAJOLO, 1881; SGARBIERI E WHI TAKER, 1Q982;
KANAMORI et alii, 1982; PEACE et alti, 1988). As principais
carateristicas de todas as variedades estudadas té&m sido o el evado
teor de lisina, quantidade limitante de aminoacidos sulfurados,
(metionina, cistina e cisteinad tendo também baixos teores de
triptofano. Ademais dos amincacidos muitas proteinas de feij3o
contém carboidratos, portante s3o glicoprotefinas. O Quadro 2
mostra os perfis aminocacf{idicos e o teor de carboidratos para o
fei j¥o Rosinha G2, para o isoclado protéico total deste cultivar e

para as frag®es albumina e globulina C(SGARBIERI, ANTUNES E
JUNQUEIRA, 1982).

11



QUADRO 2 Carboidrato total, proteina e conteudo de aminocacidos no

fei j¥o integral, isolado protéico e nas fragB®es albumina e gl obu-
lina do fei jXo Rosinha G2

_....__..~___—.__.—.—_.—.-.-.—-———-..._-....._-.—...-...._._.._-.-...o.-—.--—-—.-....—-————-—-—--—————_-.-—__._

Componente Farinha de Isoclado Frag¢Ho Frago
e Feijseo ______ Protéico __Albumina __ Gleobulina_ ___
Lisina 8,80 8,77 7,82 8,07
Histidina 2,33 3,08 2,48 2,78
Arginina 6,40 6,87 4,34 4,90
Ac. aspartico 14,51 17,18 16,64 16,33
Treonina 5,17 6,10 6,408 4,50
Serina 8,62 8,84 7,67 8,08
Ac. glutamico 19,53 i8,22 16,63 22,73
Prolina 3,88 4,23 4,77 32,03
Glicina 4,35 5,03 5,01 4,16
Al anina 4,82 5,53 5,81 6,02
172 cistina 1,11 t 1,61 t
Valina 6,158 6,23 6,18 S,03
Metionina 1,30 1,31 1,71 1,00
Iscleucina 4,82 4,01 5,185 4,52
Leucina Q,70 10,94 10,04 10,72
Tirosina 2,56 4,84 3,23 3,78
Fenilal anina 5, 86 7,14 8,83 6,38
Triptofano 1,03 1,89 3,21 1,70
Proteina Cad 23,20 75,20 70,30 e1,10
Carboidrato C(bd 57,60 23,01 27,70 8,10

T T T e e o, e e, —— e e
i

Fonte: SGARBIERI, ANTUNES E JUNQUEIRA, 1982.

Cad % N X B,25.

(b> Carboidratoc total na farinha de feijSc foi determinado por
diferenga C(Canilise centesimal aproximadad. Nas outras amostras
pelo método colorimétrico de DUBOIS et alii, 19586.

Os aminocAcidos estXo expressos em g aminocacidos/100 g proteina

iz



Segundo esses autores a frag3o albumina apresentou contetdo mais
elevado de ami noacidos sul furados, menos prote{ina @ mais
carboidrato se comparado com a frag3o globulina. Uma explicagXo
para esse alto teor de aminoicidos sulfurados é dada pelo fato de
que a frag3o albumina possui muito mais atividade de inibidor de
Lripsina e é conhecido que a composigdo de inibidores de tripsina
€ gquimotripsina isolados do fei jdc apresentam um conteudo mui to
@levado de cistina na molécula ©, a excegdo do Kidney bean, nenhum
triptofano. WHITAKER gE SGARBIERI, 1981 , SGARBIERI E WHI TAKER,
1981, estudando a composig3o e a carateri zag3o de trés inibidores
de tripsina e quimotripsina em fei j%o Rosinha G2 (o mais consumido
no estado de SIo Paulod comprovaram isto, encontrando que esses
inibidores nXo continham triptofanc nem valina, mas, por outro
lado, eles eram ricos em residuos de 4acido aspartico, serina,
cistina e prolina. Mas essa composig3Eo em aminoicidos dos
inibidores -de tripsina e quimotripsina, n%oc afeta a composi ¢Ho
total ji que, segundo esses mesmos autores eles representam apenas
0,24 do total das proteinas soldveis em solugdo de cloreto de
sédio. Entre os fatores téxicos €@/0ou antinutricionais de origem
protéica do feij3o, as lectinas (fitohemaglutininas) contribuem
mais do que os inibidores de enzimas digestivas & composic¢3o total

de aminoécidps. Ja& que podem representar até 10% da protefina total

(PUSZTAI et altii, 1979).

13
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JUNQUEIRA E SGARBIERI, 1981, isolaram do fei jdo Rosinha
G2 uma lectina de pPeso molecular 138 Kda contendo 8,3% de
carboidrato neutro mais 2,1% de glicosamina na mol écula;
apresentou contedde muitoc baixo de amincicidos sulfurados e
eievado teor de aAcido aspartico, serina, treonina e triptofano.

ALLEN, SVENSON E YACHNIN, 1988, pesquisandoc uma lectina
extraida do feijdo norte-americano red kidney a qual tinha duas
fragBes com atividade mitogénica e hemaglutinante encontraram que
as fragB®es continham composigdo em aminoicidos semel hante, porém a
fragdc com maior atividade hemaglutinante continha cerca do dobro
do carboidrato da frag3o com maior atividade mitogénica. As duas
frag®es continham a-amino—a—desoxjglicose ©® manose, ademais de
pequenas quantidades de xilose, arabinose e fucose.

Ne Quadro 3 ¢ apresentada wuma comparac3c entre a
composigdo em aminoicidos essenciais de algumas variedades de
fei j8%c com respeito ao padr3o FAO/WHO (FOOD and AGRI1 CULTURE
ORGANIZATION/WO;LD HEALTH ORGANIZATION, 1973

Pode se wver que todos os cultivares contém lisina,
leucina, e aromaticos em quantidades maiores que o padr 3o FAO-WHO,
com excess3o do Greal northern que foi deficiente em leucina. Os
ami noacidos sulfurados foram limitantes em todos os cultivares,
enquanto que triptofano, treonina, wvalina e isoleucina s3o
deficientes ou té&m tendéncia de se-lo em algumas variedades.
(SGARBIERI, ANTUNES E ALMEIDA, 1879; PUSZTAI et alii, 1979;

KANAMORI et alii, 1982).

14



QUADRO 23 Comparac¥o em aminocacidos e@ssenciais de algumas

variedades de fei j¥o com o padr3o FAO-/WHO Cmg/gND

-—————————-——.———.-—-——-.————_——_—_——_.———————_——-_——————————..——_———__—...

Componente Lys Thr Met+Cys Val Ileu Leu Phe+Tyr Trp
FAQ-WHO 340 250 220 310 250 440 380 60
Rico-23 548 284 183 348 297 621 498 64
Rosinha G2 550 323 151 384 289 606 526 B84
Carioca 428 263 141 284 204 454 461 73
Piratx cad 409 383 188 272 219 484 814 83
Carmensita 4850 250 ies8 325 294 481 806 ND
Cornell 468 225 113 319 294 488 638 ND
Pinto II1 400 213 138 2894 269 488 " BB82 ND
Great Northern 394 218 131 312 244 431 806 ND
Processor (b) 384 256 150 328 280 480 838 ND
Kidney bean (c) 356 231 106 284 263 813 481 86

Kidney bean (d) 413 213

(%Y
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o
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©
Y
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©
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©

|

Caseina 4859 2658
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(+4]
)]
W
@
~
©

|

._...._____._._._-_—__.___.._____‘__.___...__.._...._._..__._._._..._._._——__—___.____..__—-—-_-__

(a) SGARBIERI et alii, 1979, sulfurados totais determinados como
acido cistéico e sulfona de metionina. Triptofano determinado no
hidrolisado enzimatico pela reagXo com p-dimetilaminobenzal defdo.
(b) PUSZTAI et alii,1978. () e (d> KANAMORI et alii, 1982.

(cd colhidos em Burma. Cd) colhidos no México. Os valores grifados

sdo menores aos do padr3o FAO-WHO.
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O feij¥o quando misturade com cereais apresenta o
fenémeno de "“suplementa¢c¥o matua®™ no qual a mistura de duas
fontes protéicas mostra melhor qualidade do que cada uma em
separado. Por causa do alto conteudo de lisina as proteinas do
fei j¥o apresentam um efeito benéfico compl ementar quando
consumidas com protefinas de cereais as quais té&m como aminoacido
limitante a lisina. Por outro lado, as proteinas de cereais s3o
complementares as do feij%o pela contribui¢Xo de aminoAcidos

sulfurados os quais sHo limitantes nas proteinas do fei jXo. CDUTRA

DE OLIVEIRA E DE SOUZA, 1973).

Baseando-se na sua solubilidade, as ﬁroteinas de
legumi nosas foram classificadas por OSBORNE, 1824, em albuminas,
globulinas, glutelinas e prolaminas. As quais s3o soluUveis em
agua, em solugBes dilufdas de sais neutros, em solugBes &acidas ou
alcalinas dilufdas, e em solugdo alcodlica 70-80%, respecti vamen-
te. A proporg¢3o relativa de cada uma das fragB®es na semente & um
dos fatores que determina a qualidade nutricional do total da
proteina, isto porque cada frag3o tem diferente composig3o em
aminocacidos CJOHNSON E LAY, 1874). Ainda esses mesmos autores
sugerem que o alto teor de lisina nas legumi nosas possa ser

atribufdo a alta propor¢%o de globulinas e ao baixo conteudo de

prolaminas.

16



DESH#ANDE E NIELSEN, 1087a, utilizaram a classificag¢io
de Osborne para as proteinas extraidas sequencialmente de 11 cul-
tivares de fei jio reportande que as albuminas e globulinas, juntas
perfazem de 72-04 % do total de nitrogénioc protéicoe com um valor
médio de 81%. Os valores para prolaminas foram todos em torno de
1% do total de nitrogénio protéico, enquanto que as glutelinas
ficaram numa média de 10% do total de nitrogénic protéico. A
relagdo globulinasalbumina foi de 0,87-2,26 com uma média de 1,34.
For outro lado, DURIGAN, SGARBIERI E ALMEIDA, 1987, reportam

relagBes globulinas.~albuminas entre 2,10-4,48 para 12 cultivares

estudados.

c.4. Alguns fatores que afetam a qualidade nutricioral do fel jho.

2.4.1. Lectinas

O fei j&0 cru da espécie Phaseolus vulgaris & téxdco,
e s& pode ser consumido quando cozidoe. Mesmo gquando propriamente
cozido a digestibilidade dag proleinas do feij3ic ¢ considerada
baixa, se comparada a uma proteina de origem animal de boa

qualidade. (DESHPANDE E NIELSEN, 1887a).

17



Autocl avando, 4 gqgualidade protéica dos grdos melhora pela
inativag3o de fatores antifisiolégicos, particularmente inibidores
de® proteases e lectinas, bem como pela desnaturac3oc da protefina

Ltornando-a mais suscetivel ao atagque das enzimas digestivas C(KADAM

et alii, 1988).

As lectinas sXo proteinas que tém alto grau de
especificidade para se{combinar com certos sacarideos e proteinas
contendo sacarfdeocs. Foram inicialmente chamadas de hemaglutininas
pelo fato dessas proteinas causarem aglutinag3o das células
vermelhas do sangue de diversas especies de animais. bo ponto de
vista quimico as lectinas s3o glicoproteinas apresentando tecres
de sacarfdeos nas molécul as entre 5-13% e pesos moleculares na

faixa entre 80 e 250 Kda (SGARBIERI E WHITAKER, 1982).

C termo lectina foi primeiro sugerido por BOYD E
SHAPLEIGH, 1954 para denotar "sustancias de origem vegetal que
aglutinpavam eritrécitos e frequientemente apresentavam alto grau de
especificidade em relagdo a eritrécitos humanos de grupos

sanguineos especificos, bem como para ceélulas vermelhas de

diferentes espécies animais*.
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LIENER, 19786, pPropoés gue o termo lectina fosse usado
como um termo genérico pPara todas as proteinas com e@specificidade
de se combinar Com aglcares, porém, chamando de fitolectina,
zoolectina ou micolectina indicando se 3 lectina era de origem

vegetal, animal oy microbiana.

As lectinas sdo especialmente abundantes nos
cotil édones de grios de leguminosas Junto com as proteinas de
reserva, TOMS E WESTERN; 1971, mas tambem podem estar presentes am
menor proporg¢3o nas folhas, caule e rajizes. Tém sido levantadas as
mais diversas hipéteses acerca da possivel ou possiveis funcg3es
fisiolébgicas das lectinas nas plantas. Al gumas d;; fungBes
Sugeridas por GREER, 1983, s3o Sumarizadas a seguir: ad proteinas
de reserva, bd agentes de controle na diferenciac;SO @ divisZo das
células embrionarias, especialmente durante a germinag3o, c¢)
Lransporte e armazenamento de agucar, dd interag3o Simbidtica
entre as rafzes das legumincsas e as bactérias fixadoras de
nitrogénio, e protegcio contra o ataque de microrgani smos

(bactérias, fungus e virus) o de insstos.

ANGHARAD et atii, 1984, estudando o efeito de lectinas

de Phaseolus vulgaris sob o} crescimento de uma larva
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CCallosobruchus maculatumd, consider ada a pior Praga durante o
armazenamento de Sementes de leguminosas, concluiram que, fragBes
protéicas de aJ buminas e globulinas, ambas + com atividade
bemaglutinante foram ULéxicas Para essa larva. Mostraram: que a

lectina tipo E Cligante de eritrécited foji a mais efetiva o

Ja que, a ingest3o de lectinas causa ruptura das ceélul as

nessas célul as, ‘

A especificidade de lectinas por residuos de
carboidratos e Sua habilidade Para estimular a mo‘di ficag%o e
divis¥o celular tém feito com que elas sejam de um grande valor na
analise da estr utura e fung3o celular. Devido a sua habilidade
para aglutinar eritr écitos, em certos casos com alta

especificidade, s3o usadas na Lipificaga’o de sangue humano e na

detec¢Xo de glicoproteinas em secrecBes (YAGI et alii, 1985).

Estrutural mente , as ]} ectinas apresentam-se an formas
moleculares mgl tiplas e poliméricas. MILLER et aliy, 1975,
demonstraram que as lectinas do feij¥%o nor te-americano ‘“red

kidney" s3Xo formadas de duas unidades estruturais CL e R de mesmo

Peso molecular (34 Kdad. A unidade L tem- fortes Propriedades

20



A lesuco-aglutinina CL-PHAD contém quatro sub-unidades L idénti-
cas, ponto iscelétrico B,25, forte afinidade por linfécito e
fraca afinidade por eritrécitos. A éritro-aglutinina CH-PHA) ¢
formada de quatro unidades R idénticas, ponto isocelétrico 5,88 e
apresenta forte afinidade por eritrécitos. Considerando todas as
possibilidades de combinag3o das sub-unidades L e R, as seguintes
formas homélogas de leclinas poderiam se formar: Le, L3R, L2Rz,
LRa e Ra. As formas LaR, Lz2Rz e LRa apresentam atividade
mitogénica, sugerindo que essa atividade depende da presenca da

sub-unidade L na molécula de lectina.

A Ltoxicidade das leguminosas varia muito entre
especies e mesmo entre variedades de uma mesma espécié. Em muitos
casos, mas ndo necessariamente om todos, encontrou-se correlagio
pPositiva entre grau de toxicidade e atividade hemaglutinante: essa
Ultima observac3o veio a ser reforgcada pelos trabalhos de JAFFE,
BRUCHER E POLOZZO, 1872 e JAFFE E BRUCHER, 1872, que distinguiram
quatro tipos de atividade hemaglutinante em extratos de diferentes
variedades de feij3o: 1. extratos que aglutinam eritrécitos de
coelho e eritrécitos de bovino tripsinizados, tipo A: 2. extratos
que aglutinam eritrécitos de coelho, tipo B; 3. extratos que
aglutinam eritrécitos de bovino tripsinizados, tipo C: 4. n3%o
aglutinam nenbhum dos dois Lipos de eritrécitos, tipo D.

Eritrécitos de hamster tratados com pronase delectavam os quatro

tipos de atividade.
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Quando ratos foram alimentados com fei jBes contendo
lectinas dos tipo A e C perderam pesc e morreram, enquanto que
aqueles que receberam nas dietas com fei jBes dos tipos B e D n%o
apresentaram sinais de intoxicagXo. Eles também encontraram que a
atividade hemagl utinante sob eritrécitos humanos foi mais
Ltermol 4bil do que sua agdo tdxica, Entretanto, guando usaram
eritrécitos de bovino tri psinizados paralf monitorar a atividade
hemaglutinante das lectinas (dos tipos A e O téxicas, submetidas
a varios Lratamentos térmicos, © poder hemaglutinante desaparecia
paralel amente a toxicidade, @nquanto gue para outros tipos de
eritrocitos verificou-se que a hemaglutinaglo desaparecia antes da
Loxicidade. Concluiu-se daf » que eritrécitos de bovino tri psiniza-
dos servem n3o apenas para detectar bhemaglutininas téxicas em
Phaseolus, mas também para monitorar a eliminacio da tox{dez por

efeito dos Lratamentos térmicos.

TURNER E LIENER, 1875, eliminaram por cromatlografia de afinidade
as lectinas de um extrato protéico de soja; encontraram que a
remogio das lectinas n3o melhorou o valor protéico das protefinas
remanescentes. Concluiram deste estudo que as lectinas de soja sfo
de pouca importAncia nutricional. Essa obser vag¥o trouxe bastante
duvidas quanto A toxicidade das lectinas em soja crua. Por outro
lado PUSZTAI, GRANT E PALMER, 1978, e PUSZTAI E PALMER, 1Q77,

estudande a toxicidade do fei j3o "kidney cv. processor®



-

encontraram que este diminufa a utilizag3o protéica pelo rato,
expressa pela seguinte equacfo NPU = NPUsx% caosefna-280X, onde X
represaenta a porcentagem de lectina na dieta. Por exemplo, 0,08 de
lectina ativa na dieta diminuia o NPU de 82 para 68. Mostraram que
tanto a frac¥o albumina como as globulinas eram téxicas, quando
adicionadas A dieta com 5% de caseina. A fragio albumina
mosirou-se mais toxica tendo sido a toxicidade relacionada a
atividade hemaglutinante. As lectinas iséladas e adicionadas a uma
dieta com B% de casef na também afetou desfavoravelmente a
utilizag3o liquida gﬂa proteina (NPUW. Demonstraram Ltambém que o
tsolado protédico livre de lecltina n3o apresentou efeitc téxico.
Baseados nesses resul tados sugeriram que o efeilo téx:ico do feijio

"kidney cv. processor” deve ser atribuido A ag3o das lectinas.

O mecanisme r esponsavel pela toxicidade e pelo efeito
antinutricional das lectinas ainda ndo foi compl etamente
elucidado. PUSZTAI, GCLARK E KING, 1979, sugerem que o efeito
téxico das Jectinas, quando ingeridas, poderia ser causado pela
habilidade dessas proteinas de se ligarem a enterdcitos
intestinais causando lesBes intestinais pela ruptura das
microvilosidades dao ent.erédcito. Como resultado dessa ruptura
poder& ocorrer i nterferéncia com a absorgSo normal de nutrientes
da dieta e também a entrada na circul agdo de certa pr oporgdo
dessas lectinas, que irdo desencadear, no organismo, reagl3es

imunol égicas, PUSZTAI et alit, 1981. Esses mesmos autores repor-
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reportam também um balango de nitrogénio negativo para ratos
alimentados com dietas contendo lectinas, devido as grandes

excrecBes de nitrogénic fecal e urinario.

HIGUCHI, TSUCHIYA E IWAI, 1884, em estudo com lectina
de feijf%c alado pPrepararam uma fra¢3o com alta atividade
hemaglutinante e pouca atividade inibitéria de enzimas
proteoliticas e administraram-ra a ratos em crescimento em dieta
contendo 10% de caseina. Observaram alta mortandade dos ratos em
pouco tempo, poieéem gquando a fragdo foi autoclavada os ratos
ganharam peso de maneira <similar aos do grupo controle. Eles
reportaram um decréscimo nas ati vidades de algumas enzimas tais
Como sacarase, maltase, fosfatase alcalina, leucina amihopeptidase
@ glutamil] transferasse. Também foi afetada a mucosa intestinal dos
iatos, sugerindo gque o efeito Loxico €& iniciado pela ligag3o da
lectina com as células epiteliars resultando em decréscime na
habilidade destas cé&lulas para digerir e/ou absor ver nutrientes,
impedindo o processo de maturagdo normal das cé)ul as epiteliais.
‘abe-se ainda que pelo menos em lectinas de feij3o alado e mamona
a modificagiIo com N-bromosuccinimida causa concomi tante perda de
wlividade hemaglutinante com a oxidagio do resfduo de triptofano,
sugerindo que pelo menos um residuoc de triptofano esta associado

com a atividade da lectina CHIGUCHI, OHTAMI E IWAI, 1986; ABSAR,

YAMASAKI E FUMATSU, 1986).
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2.4.2. Inibidores de enzimas digestivas

Inibidores de enzimas digestivas, tanto proteoliticas
como amilolfticas, té&m sido encontrados em feijBes e em muitos
casos isolados e purificados por varios pesquisadores C(WHITAKER E
SGARBIERI, 1981; SGARBIERI E WHI TAKER, 1882; SAITO et aliti, 1887,

FRELS E RUPNOW, 1985. NIELSEN E LIENER, 1988).

Os inibidorgs de enzimas proteocliticas que tém sido
mais estudados s3o o inibidor de Kunitz e o de Bowman-Birk. Eles
diferem marcadamente em algumas propriedades, ©e.g., © inibidor de
Kunitz contém duas liga¢Bes disulfeto/molécula e contém _mais
residuos de glicina, valina, leucina, isoleucina e arginina do
que o inibidor de Bowman-Birk, além de Ler um peso molecular maior
que esse Ultimo. O inibidor de Bowman-Birk contéem sete ligagBes
dasulfeto molécula, nieo corntem glicina @ ¢ relativamente pobre em
resfduos de valina, Jeucina, isocleucinpa e arginina. Esse inibidor
tem a caracleristica de ser mais estavel ao calor e a pH baixos

(SCARBIERI E WHITAKER, 1482).

Os inibidores s%o normalmente denominados com © nome
da primeira enzima contra a qual foram testados. No caso de

feijdo, existem inibidores que reagem com a tripsina 1:1, ou seja,



um mol do inibidor com um mol de tripsina e €Sse@s inibidores teém

Pesos moleculares variando de 8 a 10 Kda, porém, também encontram-~

1:2, ou seja, um mol do inibidor, inibe dois moles de tripsina.
Entre esses culti vares encont:am-se navy bean, pinto bean e
Rosinha G2 Que apresentam inibidores com peso molecular entre 19 ®

23 Kda CSGARBIERI. 188830, Neste mesmo trabalho o autor sSumariza o

dos  inibidores de tripsina ~Cuimotripsina: a) hipertrofia e
hMiperplasia do pancreas, b) est( mulo 3 secrec3do pancreitica ,
particul armente de enzimas pancreaticas, c aumento dos

requarimentos de metionina devido ao incremento de convers3o de
c2lioninse para cisteina causada pPela grande incorporagioc de

“15leina nas proteinas pancreaticas.

SGARBIERI, ANTUNES g JUNQUEIRA, 1982, demonstraram que
o adhg3o de 1% de inibidor isolado de feijSo Rosinha G2 a uma
hrita com 10% ge caseina administrada a ratos em crescimento,
Jurante 10 dias, n3o teve efeito sobre a utilizagZo da caseina
Pelos ratos. Ressal vando que, s3o hecessarios estudos de longa

duragdo  para poder avaliar as conseqliénci as da alteragdo

Tixioldgica do Pancreas.
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2.4.32. Taninos

Qualquer composto polifendlico que possua a habilidade

de precipitar proteinas em solugdo aguosa, pode ser considerado

um tanino. Eles ocorrem em ampla variedade de plantas, onde
fregqlent.emente desempenham papel protletor ao ataque de
microrganismos.  Presumivel mente, a eficiéncia do tanino em

proeteger a4 planta da invas3o de microrganismos resulta da forte

afinidade dos faninos pel as enzimas digestivas secreladas por

estes CSWAIN, 14QuLs).

Normalmente eles encontram-se na faixa 0,5 a 3 Kda de
peso molecular, tendo sido reporiados taninos com pesc mol ecul ar
ate 28 Kda CJONES, BROADHURST, LYTTLETON, 1976). E;(istarr. outros
compostos que podem ser agentes tanicos, sem por isto ser taninos
vegetais, tal ¢ © caso de sais metilicos ou formaldeido. Por ocutro
lado existem compostos fendlicos que respondem aos testes quimcos
de taminos, porém, mesmo Que =se liguem a protefinas n3o s3o

considerados taninos por nio chegarem a precipitia-las.

Em geral a formagio do complexo tanino-proteina Lem
sido atribuida largamente & formag3o de ligagBes maltiplas de
hidrogénio entre os grupos orto-hidroxil de taninos e os grupos
carbamil das proteinas e peptidios, (LOOMIS E BATTAILE, 196868). En-

tretanto, evidéncias recentes sugerem . que as interagBes
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hidrofébicas devem ser as forgas mais importantez na formag3%oc dos
complexos tanino-protefna (OH et alit, 1@80>. OH E HOFF, 1g87 ,
e@studando a dependéncia do PH na formag%oc de complexos entre
taninos (= proteinas mostraram que os taninos condensaveis
Precipitam prote{nas mais efici entemente a valores de pH proxi mos

do ponte 1soalétlrico da proteina onde a repulsio eletrostitica &

minima.

L acordo conm S1IEVWRIGT E SHIPE, 1886, a
digestibilidade da proteina em fer jdes parece ser reduza da pelas
interaqdes Ltaninos-proteina v ®Epecialmente de taninos de altio pesoc
moiecular . O primeire ef 21to antinutricional dos Lang Nnos guandao
inbrodurs des . numa dhela en niveis de 1-2% =30 d) mjx NULGEC  no
Crescimenlo & diminui¢io na efic; éncia da dieta (GLICK E JOSSLLYN,
1970al . Evses nmesmos  autores reportam que em experimenitos  com
Talos em dieta ha perproléica de caseina, mesmo com 5% de acido
tanico nas dietas os 5 altcs ganharanm pesc de manei Ta similar aos do

arupe controle

EL] AS, FERNANDEZ E BREZSANI ) 1876, estudande a
possivel relagic entre a cor da casca e o wvalor nulritivo das
proteinas do feij¥o, obti veram resultados indicativos de gque os
Pigmentos presentes na casca contém taninos e outros polifendis
que podem readgir com as protefnas. diminuindo a. di gestlibilidade o

CcOome consequéncia a qualidade protéica. Eles estudaram fel jBes de



casca vermelha, preta, branca e um mutante de cor intermediaria.
A atividade hemaglutinante localizou-se nos cotilédones com baixa
©u nenhuma atividade nas cascas. A atividade do inibidor de
tripsina foi influenciada por um fator termolabil Cinibidor de
tripsina verdadoiro) o por um fator resistente ao calor Ctaninos).
A atividade do fator termol Abil foi maior nos cotilédones (16-18
UTl #mg de amostrad do qQue na casca. Os fei jBes vermelhos e pretos
continham uma alia concentragdo do fator resistente ac calor nas
cascas (23-31 UTl /mg de amosira’ o gual era bem menor para o
fel1 jZc brancoa (7-9 UTl“mg de amostrad. A conceniragdo de taninos
fe: maior nas cascas vermelha e preta, 28-42 mgr/g de amostra, e
baixa mas cascas de fei jadc branco, 1,3 mg-/q de amostra, sendo que

restes feljB%es brancos os taninos tiveram maior concentra¢gioc nos

cotilédones do que nas cascas, 3,8-5,9mg/g de amostira. Foi
.. _
encontr ada alta corraelacio entre concentraglo de taninos na

casca e atividade inibitéria da tripsina, n3%o havendo correlagio
entre esses dois parametros nos cotilédones. Apds autoclavar  os
feir138es o inibidor de tripsina for contudo detectado nos fei jtes
coloridos .antegrais bem como no caldo de cocgIo e muito pouca
atividade inibitéria foi encontrada nos fei jdes brancos. A

influéncia da cor foi confirmada ao cozinhar separadamente os
cotilédones das cascas tendo havido um decréscimo na atividade do

inibidor de tripsina tanto na casca como nos cotilédones, por ém

esse efeito foi mais pronunciado no taso dos cultivares de cor

branca.
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BRESSANI et al:i:i, 1983, estudando os métodos de analise
para taninos em feijBes e seus efeitos na qualidade protéica
sugeriram gque pequenas quantidades de compostos polifendlicos
podem ser absorvidos e desintoxicados num processc que utiliza
metionina como um doador de grupos metilo, fazendo com que
aumente a deficiéncia de metionina. De acordo com essa hipbdtese a
adigdo de metionina melhoraria mais a qualidade protéica de
Fhaseolus wvulgaris com altos teores de taninos quando comparados
com cultivares de baixo Leor. Assim a adig3o de metionina nao
apenas melhoraria a qualidade da proteina de feijZXo como também
contribuiria com seu afeito desintoxicador . For outro 1lado,
PHILLIPS et aliv, 1981 reportam gue o teor de polifendis n3Io

parece alterar a utilizagdo de aminocacidos sulfurados.

AW E SWANSON, 19858, avaliaram a influéncia de taninos
sobre a digestibilidade o qualidade de "black boans® usando um
bl osnsaio com Tetrahvmena termopghyla. A digestibilidade e o PER
apresentaram relag3%o inversa com o Leor de taninos. A biodisponi -
bilidade da globulina Gi Na presenga de tanminos condensaveis de
"Plack beans" teve altla correlagdo positiva com a digestibilidade
tn vitro da proteina, expressa pelo crescimento da Tetrahymena. Os
taninos condensiveis complexaram rapidamente com a globulina Gi
formando pPrecipitados insolUGveis os quais foram resistentes a

digestic com pepsina em pH 2,0. A digest3oc dos compl exos
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tanino-proteina ficou na faixa de 89-74% a pH 8,0 usando o sistema
multionzimidtico de tripsina, quimotripsina e peptidase. Encontra-

ram tLambém que macerando por 18 horas houve um aumento na

quant) dade de taninos relidos nos cotilédones com consequente
decr ¢scimo  na digestibilidade. Fatos esses que n3o foram
obsirs - dos em fel j3as  brancos. Foi proposto que os taninos

hidr ool uvers difundem-se para os cotilédones e aparentemente

oo v Com as prolefnas durante o coczimanto reduzindoc a
dlg¢- o ' laidade. A difus3o de taninos hidrossolUvels para os
coty’ 7 onmes duranle a maceragdo ¢ suportada pelo fato de gue foram
detor. dms taninos nos cotil édones de fei jBes pretos macerados em
agua, A% ndc nos macerados em heptano. A digestibilidade dos
fei " . macerados em Agua foi menor do gue os macerados em

hept.ano.
GLICK E JOSLYN, 19470b. observaram boa utilizagio

da mwieina dietaria em ratos alimentados com dietas com 5% de

acydo thimeoe msturado & caseina marcada com  carbono-14. A
cxor oy To protéica para ratos alimentados com dieta contendo tanino
foir -2 e 184 do angerids, enguantc que para os ratos controle fo:
Bfe ¢ "% Durante um perfodo de 84 horas de coleta, menos gue 5% do
S © i si1do excretado por gualguer dos dois ratos do grupc

conlirole. Essa observagio juntamente com a de que tinha havido um
incroranto nos niveis da atividade proteolitica intestinal, leva-
ram A Jdeeduzar gue as protednas enzimaticas ou oubr as de origem ern-

dée o - onstituem os principais compostos nitrogenados excretados.



It
{

<. 4.4, Resisténcia a hidrélise enzimatica das proteinas do

feijdo

Alémn dos fatores antanutricionais procontes em ol jBes

O qual s wletam advercamonte oa utilg Tagdo pr ot édaca, Lem  nado
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Ou quinona, tendo observado aparecimento de agregados de alto
pesc molecular. Por outro lado, segundo DESHPANDE E NIELSEN,
1887a, 1987b, todas as teorias acerca da resisténcia da faseolina
Ai hidroélise enzimatica por proteases, as quais incluem questiBes
estruturais, estrutura compacta, estabilidade conferida a sua
estrutura Lridimensiocnal pelos carboidratos e impedimentos
estéricos das proteases relas cadeias $a§aridicas. s%o falsas.
Nenhuma das teor. as propostas na literatura a respeito da
resisténcia desta proteina as proteases de mamiferos &m base
s&lida. Estes autores fazem essa afirmag3do baseados no estude de
17 variedades de Phaseolus vulgaris L., no qual foi pesquisada a
suscelibilidade da principal proteina de reserva, f;seolina‘ a
diferentes proteinases.Entre as proleinases serinicas, a tripsina,

subtilisina e pronase E hidrolisaram rapidamente a faseolina 1in

natura. A faseolina apenas foi resistente a pepsina.
2.4.5. Ouilros compostos antinutricionais de origem nSo protéica.

Ha compostos de baixo peso molecular, termoresistentes
de origem n3o protéica que interferem de alguma maneira com a
fisiolegia animal e coem a propria utilizag¥o de nutrientes pelo
organismoc. Entre esses, além dos Ja& mencionados taninos e outros
compostos fendlicos comumente encontrados em. Phaseoclus vulgartis,

existem as saponinas que, se por um lado alguns autores atribuem-
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lhes propriedades hipocolesteroclémicas CCURL, PRICE E FENWICK,
189881, outros autores entre eles CJOHNSON, et alit, 1988; SOUTHON,
§t alti, 18882 mostraram que as saponinas podem aumantar a
pormeabilidade do intestina del gado in vitro ocasionando

alterag®es ro transporte de nutrientes.

Tem sido sugerido também que o fitato diminui . a
biodisponibilidade de Ca, Mg, Zn e Fe e gque, possivelmente,
interfere na wutilizac3o de proteinas devido & formag3o de
complexos fitato-proteina e fitato-mineral. CREDDY , SATHE E

PIERSON, 1988).
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11I. MATERIAL £ METODOS

3.1. MATERI AL
2.1.1. Fei j3o utilizado

A matéria-prima utilizada neste trabalho foi o

fei jio pertencaente EY Classe Dicotiledonsas, Familia

Leguninoseas o Espécie Phaseolus vulgarts, cultivar Carioca 80

».

safra 19684 fornecide pela secdo de leguminosas do Instituto

Agronémico ds Campinas @ cultivadas na estagdo experimental deste

mesmo InstitutLo.

3.1.2. Reagentes usados nas determinacBes quimicas e

bicquimicas

Os  reagentes empregados nas determi nag8es qguimicas foram

‘odos de grau analitico & 06 diversas procedéncias (Merck, Sigma,

Ezibra, aL‘cD . Fara as dstermi ragbes bioguimicas, as enzimas foram:

tripsina de pancreas bovino (Sigmad, pPepsina (Riedel). Sangue
bovino foi gentilmente f ornecido pelo Instituto de Zootecnia da
Secretaria de Agricultura de Nova Odessa, S3Io Paulo, recebido em
Citrato de s&dic a 3 »85% como anti coagulante, sendo o sangue

-

utilizado no dia seguinte.



3.1.2. Material e animais utilizados nos ensaios bioldgicos

Para os ensaios biolégicos utilizaram-se ingredientes
comerciais, de diversas procedéncias, a saber: caseina comercial

(IndUstria e Comércio de Laticinios Tacrigy Ltda.), amido de milho

(Maizenad, o®leo refinadec de milho (Mazolad, agucar refinado
(Uni3od, vitaminas (Maerck). Rag3o comercial Du Coelho,
Anhanguera-Duratex S.A., com 17% de proteina, valor fornecido pelo

fabricante.

Os animais utilizados foram ratos albinos fémeos e machos,

(Rattus EFM-Wistar) provenientes do biotério da Escola Paulista

de Medicina, S3oc Paulo.

3.1.4. Vidraria e aparelhos utilizados

Na execugio das anailises, além da vidraria, aparelhos
e ulensilios indispensaveis de laboratério, wutilizaram-se os

seguintes equipamentos e aparelhos especificos:

-Balanga semi-analf{tica Sauter
-Balanga "Filizola®
-Estufa Fanem Ltda. S. Paulo

~Digestor Sarge Aparelhos Cient{ficos Ltda. 4
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-Destilador Tecnal Equipaméntos para Laboratério Ltda.
~Mufla Forlabo

-Liofilizador Virtis 10-148 MR-BA

-Centrifuga refr:gerada Sorvall RC2-B

~Extrator Goldfish

~Membranas de celulose para diilise

~Gaiolas comuns de tela

~Gaiolas metabdlicas

~Banho~maria com congfole de Lemperatura
~Liquidificador Walita com oito vel oci dades
~Espectrofotémetro UV-VIS Perkin Elmer
-Espectrofotémetro Raush & Lomb Spectronic 20

-Agitador magnético com controle de temperatura Thermol yne

-pHmetro Corning

~Evaporador rotativo-RE Bichi

~Circulador de 4gua frfia com compressor Savant RWC-80A

-Bomba de vacuo Marwvac 2RRI

~Analisador automitico de aminoAcidos Beckman 11e-CL
-Centrifuga Damon/IEC Division I.E.C. HN-S Centrifuge
-Cromatlografo de gases FPerkin-Elmer Sigma 3B com detector

ionizag3o de chama e integrador LCI-100
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2.2. METODOS

3.2.1. Fracionamento do feij3o Carioca 80

Na preparag3o do material os gr3os previamente lavados
foram colocados em macerag¥o, por 16 horas a temperatura ambiente
(28+C). Findo o tLempo de macerag¥o, procedeu-se a remogio dos
Ltegumentios Ccascad, constituindo este material, depoyrs de
liofilizado, a frag3o FRO. Os cotilédones livres do tegumento
foram submetidos a homcgeneizag3o (liquidificador) e extraidos com
agua por 30 mnutos com agitag¥o magnética numa relagdo sdélido
ligquido de 1:5, obtendo-se por centrifugag3o (16.319 X'g, BeC , 20
min.> um residuc e uma frag3o soluvel em agua. Esta, apés
filtragdo em 13 de vidro foi dialisada contra Agua destilada em
geladeira a 4°C durante 72 horas, com troca de agua a cada 8-8
horas, utilizando-se membranas de celulocse permeadveis a compostos
com peso molecular até 8 Kda. Apds diAdlise realizou-se nova
centrifugagc3o nas mesmas condig®es, obtendo-se duas fragBes que
liofilizadas, constituiram as fragBes FRZ2 e FR3, basicamente
globulinas e albuminas, respectivamente. O resfiduc obtido na
primeira extrag3o com &gua foi re-extrafido com solugdo salina 0,3
N (30 min. agitag3o magnética, s6lidosliquido 1:58) obtendo-se apés

centrifugagdo, nas mesmas condig¢Bes anteriores um residuo que foi

congelado e posteriormente liofilizado fornecendo a frac38 FR4. A
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fragqo soluvel nesta solugqo foi submetida a diidlise nas mezmas
condigBes anteriores congelada e liofilizada, sendo essa frag3o
chamada de FRS. O fracionamento utilizado € esquematizado no

1 uxograma apresentado na figura 1.

3.2 2. Determinag®es quimicas

3.2.2.1. Unmidade

A umidade foi determinada segundo o mélodo descrito

na AACC 44-31.

3.2.2.2. Matéria graxa

Determinocu-se segundo © método descrito na AACC

30-25, utilizando-se o aparelbo de Goldfish. O solvente utilizado

foli © hexano.

A determinag¢3c foi feita segundo © método descrito

na AACC 08-186,
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GRAOS CARIOCA 80

Macerag¢3c em aAgua
L destilada 16 horas
DESCASCAMENTO——————» CASCA LIOFILIZADA
FRO
AGUA DE MACERACZXO COTILEDONES
} LigUidificag3o 2 min.
Liofilizag3o Extrag3io com agua 1:5 X 30 min.
Centrifugag3io 16.320 X G 5eC,
20 min.
FRA
laofilizag3o
I EXTRATO AQUOSO FEST DUO
Frag3o
didlizavel Didlise 72 hrs. Liqiidificagio 2
Centrifugagio 16.320 min. Extra¢3o com
. X G BeC 20 min. NaCl O,3N durante
) 30 min. Centrifuga-
¢3o 16.320 X G, B-C
i 20 min
[ 4 » "
PROTEI NA PROTEI NA EXTRATO RESI DUO
INSOLUVEL SOLUVEL SALINO FINAL
: INSOLUVEL
Diadlise
Liofili Liofili Liofili Liofi -
zagc3o zagRo zag3o liza-
4 G3ao
GLLOBULINA ALBUMINA GLOBULINA RESI DUO
FRe FR3 FRS FR4

FIGURA 1 Fracionamento dos gr3os de feijdo para a obteng3o das

-

fragBes FRO-FRS5 (FR = Frag3Xo) .
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3.2.2.4. Fibra crua

Determinou-se segundo o método de VAN DE KAMER E
GINKEL, 1982.

W
)

.2.5. Carbocidrato total

O preparo das amostras para determinagdo do conteudo
de carboidratos foi feita conforme o© método preconizado por
KANESIRO et alii, 1977. C método wutilizado foi o da reag3c com
fenol ~acido sulfurico de DUBOIS et alii, 1956. Os resul tados foram

expressos com base em curva padr3c de glicose.

2.2.2.6. Froteina bruta

As dosagens de nitrogénic nas fezes, urinas e
amostras  das  dietas e frag®es de feijdo Carioca 80 foranm
realiczadas pelo método semimicro-Kjeldahl, baseado n= destruic3c
da matéria organica pelo 4cido sulfurico concentrado, reduzindo-ze
em parte a SOZ, que por sua vez, reduz o nitrogénio da matléria
organica a amonfaco. Pela reag3o deste com o &acido sulfUrico
forma-se sulfato de aménio, estivel nas condi¢Bes de trabalho. A
digest3do do material foi feita utilizando-se como catalizador uma

mistura de 92,5% de sulfato de potassic, 6,5% de sulfato”de cobre
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@ 1% de Oxido de titanioc. O teor de proteina bruta foi calcul ado,
multiplicando-se © contetudo de nitrogénio total pelo fator 8,28,

segundo AACC 4B6-12.

3.2.2.7. Determinac3o de acidos graxos

Foi feita cromatografia dos ésteres met{licnos dog
acidos graxos, os quais, foram derivatizados por transmetilagXo
com trifluoreto de boro a 14 % em metanol, seguindo-se uma
extrac¥o com n-heptano e concentrag3do sob atmosfera de nitrogénio,
segundo AOCS Ce 2-66. As condi¢cB®es analfticas foram: fluxo de
nitrogénio 20 ml/min., coluna 2 m X 4 mm, 18% DEGS (dietileno-

glicolsuccinato) sobre chromosorb W, 180-C.

3.2.2.8. AminoAcidos totais

Os aminoacidos totais foram determinados pelo método
de troca iénica de SPACKMAN, STEIN E MOORE, 1888, usando-se um
analisador automitico Beckman modelo 119-CL. As amostras foram
preparadas seguindoc as recomendag®es descritas no manual do
aparelho (Beckman Instruments, 1968). Uma quantidade conhecida de
protefina contendo entre 25-30 mg foi hidrolisada em
aproximadamente 35 ml de HC1 BN a 110-C durante 22 horas, em tubos

pyrex (Ne 9825, de 12 X 150 mmd providos de arruela de”ieflén.
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hermeticamente fechados © na auséncia de oxigénio. O hidrolisado
foi filtrado em vidro G-4, completando-se © volume para 100 mL.
Deste volume tomou-se uma aliquota de 20 mL, a qual foi evaporada
em evaporador rotativo com bomba de vAcuo, banho entre 850-88 «C e
circulagio de Agua refrigerada a O *C da seguinte forma: uma
primeira evaporag3o do 4acido foi seguida de duas evaporagSes,
lavando-se o resf{duc de cada vez com 10 ml de 4agua destilada. O
hidrolisado final foi dissolvido em S mL de tamp3oc citrato de

sodio 0,2N em Na+, pH 2,2, filtrade através de membrana millipore

e aplicados 100 ul dessa solugdo na coluna de cromatografia. Uma
vez corrido o aminograma, calcularam-se quantitativamente os
aminoacidos das amostras, utilizando-se de mistura padr3oc de
aminoacidos e procedimento preconizado pela Beckman. Como a

hidrélise A&cida destréi completamente o triptofano, este foi guan-—

tificado separadamente.

3.2.2.8. Determinac¢io de triptofanc

A delterminaglo de triptofano foi feita de acordo com
© método proposto por SPIES, 1957, modificado por AMAYA, YOUNG E
CHICHESTER, 1977. As amostras foram pesadas em tubo de
polipropileno, adicionando-se 8 mL de KOH BN. A hidrélise foi
realizada em autoclave a 110 eC por 4  horas. O produto foi

transferido quantitativamente para bal%c volumétrico e neéltralizado
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com HCl 6N; em seguida completou-se o volume a 80 mL com adgua
fdesionizada. O material foi entXo filtrado e aliquotas de 1 mL
foram wutilizadas. A cada aliquota acrescentou-se 0,8 mL de
p-dimetilaminobenzaldeido CDAB) e 4,8 mL de HZSO‘ 18N mantendo-se
por uma hora na auséncia de luz. Adicionocu-se depois 0,1 mL de
N:«NO2 0, 0420 e apés 20 minutos fez-se a leitura em
espectrofotdmetro a 80O nm, contra um branco livre do aminocacido. A

curva padr3o foi preparada a partir de uma soluci¥oc de triptofano

puro,
3.2.2.10. AminoaAcidos livres

Para a extrag¥o dos aminocacidos livres utilizou-se
© acido sulfosalisflico (ASS e a determinagIo quantitativa foi
feita no mesmo aparelho usado na dosagem de amincacidos totais.
Esse método foi proposto pela Beckman, 1877, e consistiu na
extragdo da farinha ou das fragB®es de feij3o com ASS 32,5%, durante
15 minutos com agitag3do, e posterior centrifugag3o a 8000 rpm-10
min, (Centrifuga Damon/1EC Divisi on I.E.C. HN-S Centrifuged.

Uma aliquota era retirada desse extrato livre de protefinas e
dilufda em tamp3Xo citrato de litio O0,15N e analisada. A mistura
padrZo & fornecida pela prépria Beckman. Para a quantificagio

todas as determina¢8es foram moni toradas pela mistura padr3o.

~
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3.2.2.11. Datarmina;ﬁo de taninos

Determinados Pelo método da vVanilina segundo PRICE,
S0CoYOC E BUTLER, 1978, no qual as amostras s3¥o extrafdas com
metanol durante 20 minutos em agitag3o magnética o centrifugadas.
Dois ml do extrato s3o misturados com 2,8 mL de HCi concentrado
dissolvido em metanol g% Cvsvd, Aos  tubos  conm amostra s3o
adicionados 2,5 mL de vanilina am metanol (1% P7VJ; aos brancos
adicionaram-se 2,85 ml de metlano] . Apds 20 minutos foi lida a

absorbancia a 500 nm em espectrofotémetro.
3.2.3. Determi nacses bioquimicas
3.2.3.1. Atividade do inibidor de tripsina

O ensaio para a determinacXo da atividade dos
inibidores de enzimas proteocl{tjcas foi proposto per KUNITZ, 1947,
® consiste na det@rminagzo da digestIo da caseina pela enzima, na
presenca e na cUSOncia  do inibidor. Para a determinaci¥o da
atividade do inibidor de Ltrip=sina seguiu-se a modi ficagXo proposta
por KAKADE, SIMONS E LIENER, 1989.
| Uma unidade de tripsina foi arbitrariamente definida
como um incremento de 0,01 unidade de absorbancia a 280 nm,

7
mistura de reagdo 10 mL, tempo de incubag¢Xo 20 min sob condi¢8es
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Pre-estabelecidas de concentrag¥o enzimatica, temperatura e pH.

Calcularam~se as unidades de tripsina inibidas CUTID pela

diferenga entre as unidades totais de tripsina CUTD na auséncia de

inibidor e da amostra contendo o inibidor.

3.2.3.2. Digestibilidade da proteina in vitro

Para esse ensaio seguiu-se fundamentalmente, o
procedimento descrito por AKESON E STAHMANN, 1984, baseado na

hidrélise enzimatica das proteinas em pH A4cido com pepsina,

seguida de hidrdélise em condig¢Bes alcalinas com pancreatina e

precipitagdo da proteina n3o digerida com &cido tricloroacético.
3.2.3.3. Determinac3c da atividade hemaglutinante

No preparo das hemacias o sangue bovino foi

centrifugado a 8600 X g durante cinco minutos para se eliminar o

plasma. As hemicias obtidas foram lavadas trés vozes com sol ug3o

salina tamponada C(tamp3c fosfate O,01M pPH 7,0 contendo 0,15 M de

NaCl) e resuspensas a 4% (v.v) em solug3o salina contendo 0,1% de

tripsina bovina. Loge apéds incubagXo por uma hora a 37 ¢C a

suspensdo foi centrifugada nas mesmas condi¢¥es anteriores,

descartando-se o sobrenadante. Repetiu-se a operag3o de lavagem

trés vezes, com solugcZo salina 0,885% a 4 <C, obtendo-se no final

-

suspens3o a 4% de células Cv-/v) na solugdo salina. P
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A atividade hemaglutinante foi determinada pelo método
de microtitulag%o, com o equipamento “"micro-titer" (Cole Eng.
Comp., Alexander, Virginia, USA) e consiste em diluir as amostras
@m progress3do geométrica. O titulo hemaglutinante & definido como
4 maior diluic%o Capaz de provocar aglutina¢3o macroscépica apéds

uma hora, meia hora a 37.C €@ mais meia hora a 25eC.

3.2.4. Ensaios bioldgicos com ratos

3.2.4.1. Procedimento na formag%o dos grupos de ratos

A distribuic¥o dos ratos nos grupos que receberam
os diferentes tratamentos foi feita pelo procedimento Cornell
preconizado por HACKLER, 1978, da seguinte maneira: os ratos foram
pesados ao chegarem ao laboratério e apds um periodo de adaptag3o;
Seguiu-se a distribuicXo por peso e, finalmente, o agrupamento dos
ratos por ordem descendente de peso. Feito isso os grupos de ratos
foram distribufdos ao acasoc nas diferentes dietas experimentais.
No Quadro 4 ¢ mostrado o mélodo exemplificando com cinco grupos de

cinco ratos cada.
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QUADRO 4 Procedimento na

formag¥o dos gr

48

upos de ratos

Passo 1 passo 2
Ne ., pPeso corpédreo Distribuig3o por pesc dos ratos logo
rato gramas apds adaptag3io C(gramas)
Ao Apdés / i :
chegar adaptagXo B84 63 62 B81 B0 5@ B8 87 858
18a 172 @ B 2 4 11 1 8a
1 43 57 27a 14 10 6 12’ 23 & 30a
2 43 60 16 13 21 20 7
3 39 57 15 20 24 28
4 43 59 18 25 28
5 44 61 a2 o
] 42 B0 e
7 41 857
B 4Q 56 - a: Os maiores e menores s3o descartados
Q 48 62"
10 42 61
11 42 58
ia 43 59
13 42 61~ Passo 3
14 44 o
15 43 61" Distribuicf%o em 5 grupos de 8 ratos cada
16 43 B2 e T IIITT
B O - V- W - C v
18 43 61—
19 - 46 54 Grupo j Grupo k Grupo 1 Grupo m Grupo n
20 42 58 e e L -
21 42 60 Ne . P, Ne. P, Ne., P. Ne. P. Ne . P.
=22 48 617 a 62 14 62 16 62 5 ©1 10 B
23 42 58 2 60 2z 61 i8 o1 18 61 13 B1
24 43 59 6 60 21 60 28 B0 4 B5g i2 B8
25 45 59 23 5 11 S8 28 89 24 89 20 89
26 42 87 1 857 3 57 7 87 26 87 28 57
s 44 B3 e
28 44 57 297 298 289 297 297
29 43 60 X 59,4 58, 6 8g,8 59, 4 59, 4
B TR - B58-
N2. = Namero de rato
P. = Peso corpéreo
Fonte: HACKLER, 1g97e. e



3.2.4.2. Descri¢&o dos ensaios bioclégicos realizados

Os ratos recém-desmamados (21-25 diasd, eram
colocados com ragdc comercial e agua ad lidbitunm, temperatura
ambiental dentro da faixa de neutralidade térmica para o rato
f2111°C), umidade relativa entre 50-80% e com um ciclo luz-escuro
de 12 horas alternadas. © periodo de aclimatagZo variou de 3-8
dias dependendo do peso desejado, que por sua vez, dependia da
duantidade da frac%¥o de fei j&c que entrava no preparo das dietas a
gerem testadas; 3, 5.vou 8%,

Logo apéds a aclimatag®o, tinha {nicio © ensaio
propriamente dito com uma duragio de nove dias, sgndo que, os
Quatro primeiros dias eram de adéptaggo 4s dietas testes e nos
cinco dias finais eram coletadas urina e fezes, sendo que o
nitrogénio era calculade da quantidade de dieta consumida. Para
isso foram utilizadas gaiolas metabdlicas individuais, as quais
permitem a Separagdo de fezes e urina. O consumo de alimento fol
medido cuidadosamente, levando-se em considera¢ic todo alimento
Jogado fdra dos comedouros pelos ratos © evitando-se aoc maAximo a
mistura de alimentos com as fezes e cu  urina. Para 1isso,
contribuiu em muito a utilizagZo de uma rede de nylon colocada num
angulo de aproximadamente 60° nos funis debaixoc das gaiolas. A
urinma era coletada num erlenmeyer contendo 20 ml. de 4cido
sulfurico a 50%, e diluida até a um volume de 100 mL. f&iquotas

foram retiradas como amostras e guardadas em congelador até o
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Tentes

momento das dosagens. As fezes foram secadas a 45°C durante um
dia, mofdas em gral de porcelana até perfeita homogeneizac%oc e

guardadas em frascos herméticos até serem feitas as determinag®es

de nitrogénio.

3.2.4.3. Preparo das dietas

Na realizagXo dos ensaios biolégicos, as dietas
foram preparadas conforme FRIEDMAN, 1Q975: AOAC, 1975; ALLISON,
1984. A mistura mineral usada seguiu as especifica¢Bes de ROGERS E
HARPER, 1985, e a composi¢3o da mistura vitaminica foi baseada na
Nutritional Biochemicals Corporation C(NBC), catilogo de 19771978,
Cleveland, Ohio CUSA). Fﬁrgm feitos quatro diferentes ensaios de
balango de nitrogénio, que foram designados com romanos I, I1, 111
@ IV, O ensaio I utilizou 20% de préteina proveniente de casefina,
mais o aporte protéico dado por 3% (p/p) de cada frag%o neste
ensaio, n3o foi testada a frag3o FR1. O ensaio II foi feito com
dietas contendo 10% de proteina oriunda de casefna e de 5% Cp/pd
de cada .uma das fragBes obtidas no esquema de fracionamento da
Figura 1 (FRO, FR1, FR2, FR3, FR4 e FRS); essas dietas permaneciam
isoprotéicas As expensas da caseina. Neste ensaio, foi incluida
além das dietas com as fragBes, uma dieta contendo 28% de fei j%o
integral. Os dois altimos ensaios foram com 10% de proteina em
cada uma das dietas, proveniente de casefina. e de 8% Cp/pPY) de cada

uma das fragBes, mantendo as dietas isoprotéicas as exﬁ;nsas da
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QUADRO 5 Composig¥o da mistura salina utilizada nas dietas

Componentes %
Molibdato de am®nio CNH D2 MO O .4H O 0,003
4 6 7 24 2
Carbonato de cialcio C«:COa 29, 280
Fosfato de calcio CGHPO4 0,430
Sulfato cuprico CuSO‘ ‘ 0.8186
Citrato férrico Fe'> + CCHO .H O 0,620
o8 7 2 ' n
Sulfato de magnésio MgSO‘ .'7HZO g, 880
Sulfato de manganés MnSO‘ .HzO 0,121
Iodeto de potassio kI ' 0, 0008
Fosfato de potasio KZHPO‘ 34,310
Cleoreto de sédio NaCl =8, 060
Selenito de sa&dio chzSoO3 O, 002
Cloreto de zinco ZmCl2 0,020

........—..«—--.——-——_._——s—..—.-.....«_.-...u...__—-.—...».—.——......_~_._..—_.-.—.-_-.-—.n-...__._...__.._...__—-—._——-
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QUADRO 6 ComposicgXo (mg/kgd) da mistura vitaminica utilizada nas

dietas
Componentes mg
Vitamina A Cconcentrado 200.000 unidades/g> 4. 800
Vitamina D Cconcentrado 400. 000 unidades./g) 280
a-Tocoferol 5. 000
A;ido ascédrbico ' 48. 00
Inositol 8. 000
Cloreto de colina 78. 000
Menadiona 2. 280
Acido p-aminobenzéico ' 8. 000
Niacina 4. 800
Riboflavina 1.000
Cloridrato de piridoxina 1.000
Cloridrato de tiamina 1.000
Pantotenato de cAlcio 3. 000
Biotina 20
Acido félico 80
Vitamina B‘z 1.38
Sacarose para 1.000. 000

_..-._-—-_.——.-.__.____........_—-—_--._._--.—-—...___..._—__

Fonte: NBC, 1977.78



caseina, sendo que, o ensaio III foi com as fracgBes suplementadas
com o primeiro @ segundo aminoAcido limitante, mas sem
autoclavagem; no ensaio 1V, as fragBes foram autoclavadas ‘e
suplementadas antes do pPreparo das dietas. Nos Quadros 7, 8 e 9
sXo mostradas as composi¢Bes das dietas dos quatro diferentes
ensajos. Nos quatro ensaios, os indices calculados foram:
quociente de eficiéncia das dietas, digestibilidade aparente,

valor biolégico e utilizag%o liquida da proteina.
3.2.4.4. CAlculo do Quociente de eficiéncia da dieta

Foi feito dividindo o ganho de peso pélo consumo de

dieta.

3.2.4.8. Calculo da digestibilidade
O cdlculo foi feito baseando-se nas determina¢®es do
nilrogénio total ingerido @ o eliminado nas fezes.
N absorvido I -F
DA% T e X 100 =" —eeeo X 100

N ingerido I Onde:

-
I

nitrogénio total ingerido com a dieta

]
I

= nitrogénio total eliminado nas fezes

7

)
>
o
i

digestibilidade aparente



QUADRO 7. Composi¢Zo dn dieta do ensajio I em g-100g de dieta

Dietas
Component @Sk =~ = = = = o e
(g op) CCY+FRO CCO+FR2 CCO+FR3 CCO+FR4 (OO +FRS

Caseof{na (O 24,5 24,5 c4,5 4,5 4,5 24,5

{(19,9) {19,9) (19,92 (19,9 [19,9) (19,9)
Bl eo 8,0 2,0 8,0 8,0 8,0 8,0
Minerais 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0
Vitaminas 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0
Fibra 2,0 2,0 2,0 2,0
" 3,0 .
FRO (0,147
. 3,0
FRe (2,4

3,0
FR3 (1,57
. 32,0
R4 (0,187
3,0

g e ] »
FRS (1,62
Carboldrato » » n »” »” »

¥ Para 100. Composto de 205% de agucar comercial e 75% de amido de milho.
Cada fragXo contribuiu con 3% (ps/p) em cada dieta,

Em colcheles & indicada a contribuli¢¥o de cada frac3Zoc no total de =~ 20%
de proteina da dieta,
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QUADRO ®. ComposicXo da dieta do ensalo II em g-100g de dieta
Dietas
Componentes o) o) o Co cod o) ')
(g ep) + + + + + + +
FRO FR1 FR2 FR3 FR4 FRS F1
Casefina CO 12,5 12,2 11,0 7,5 a,3 12,0 a,0 G, 3
(10,217 (9,0 {8,9) 16,1) (7,67 (9,75) 17,3] (5,11
Ol eo 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8, 0
Minerais 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0
Vitami nas 2,0 2, 0 c, 0 2,0 2, 0 2,0 2,0 2,0
Fibra. e, 0 2,0 2,0 2,0 2,0
FRO 5,0
{0,241
FR1 5,0
i1,2)
FR2 5,0
(4,07
FR3 5,0
(2,66]
FR4 5,0
{0, 31)
FRS 5,0
(2,8’
Fise 5,0
(5,01
Carbofdrate » n » " » » » »

Cada frag¢Xo contribuiu com 5% C(p/pd) em cada dieta.

** FI = fei jxo integral,

no total de 10% de protelna

* Para 100, Compos
milho.

Em colchetes & indic

Lo de 25% de agucar refin

-

ado comercial e

7S%

de

ada a contribui¢Zo de cada fragio

amido



QUADRO 9,

Composic%o da dieta do ensalo 111 e IV em g-100g de dieta
Dietas
e
CCO4FRO (O +FR1 CCO +FR2 CCO+FR3 CCO+FR4 CCO+FRS
Casefina (O 12,0 10,0 5 7,5 i2,0 7,0
(9,75) (8,13] v 72 (6,11 (9,752 5,68)
Oleo 8,0 8,0 , O 8,0 8,0 8,0
Minerais 4,0 4,0 » 0 4,0 4,0 4,0
Vitamipas 2,0 2,0 » O 2,0 2,0 2,0
Fibra 2,0 >, O 2,0 2,0
FRO 8,0
(0, 36]
FR1 8,0
{1,847
FR2 8,0
6.5
FR3 8,0
(4,11}
FR4 8,0
(0,49)
FRS 8,0
(4,42
Carboidrato »” » » ] » ]

% Para 100. Composto de 25%

Cada frac¢Xo contribuiu com 8% Cpspd) em c
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de aglcar comercial e 75%

ada dieta,
Em colchetes ¢ indicada a contribui¢Xe de cada
de proteina da dieta.

frag¥o

no total

de amido de milho.

de

10%



3.2.4.6. Calculo do valor bicldégico
O valor biolégico fol calculado pela relag3o:
N retido I-F-U
VBA% = mmmmmemmm== X 100 = e X 100

N absorvido I-F Onde:

c
]

nitrogénioc total urinario

3
&
]

A valor biolégico aparente

3.2.4.7. CAlculo da utilizagBo liquida da protefina

Esses balangos de nitrogénio permitiram também o

calculo da utilizagZo liquida da proteina pela relagXo:
N retido I-F-uU
N ingerido I Onde:
NPUA% = utiliza¢Xo liquida davproteina.

3.2.5. Analise estatistica
O tratamento estatistico aplicado nos ensaios
bioldgicos foi a anaAlise de varianga com dois critérios de
variag¥o, com posterior aplicagXo do teste de Duncan;

N ~~
seguindo as descrig¢®es de PIMENTEL GOMES, 1882.
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IV. RESULTADOS
4.1.1. Anadlise centesimal da farinha de feij¥o integral

A composigdo centesimal do Carioca 80, em base seoca, foi:

proteina 23,41%, matéria graxa 1,48%, carboidrato €8,92%, cinza

4,22% e fibra bruta 8,0%. Carboidrato calculado por diferenga:

{ 100- € protefna + lipfdio + cinza + fibra bruta ) }.

4.1.2. Composig¥o em acidos graxos do extrato etéreo

A composig3o em Acidos graxos da frag3o lipidica extrafida do

fei j8o Carioca 80 estd apresentada no Quadro 10, Os resultados

obtidos assemelhan-se aqueles relatados por PATTE, et altii, para

"pinto bean” e "Ridney bean”. Todavia, © Carioca 80 apresentou

toores mais elevados dos 4cidos estearico e oléico, enquanto que,

© teor de Acido linolénico foi em média 17% inferior aos teores

reportados na literatura. PATTE et alit, ie82, sugeriram o uso

dos teores dos &cidos graxos na verificagqo do parentesco genético

entre leguminosas.
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QUADRO 10. Composic¥o em acidos graxos livres do élec de fei jdo

Carioca 80
Componentes Teor 0O
Palm{tico 14,10
Estearico 1,80
Total saturados 18,80
Oléico ‘ 13,82
Linoléico 28,20
Linolénico 41,81
Total insaturados 83,33

O o o 5 T T M i o e e e o e o a1t o S e . . i o i . . i e o —— . —— ——_— —— —— - o s — — o

4.1.3. ComposigXo em aminoacidos

No Quadro 11 ¢ apresentada a composi¢do em aminoAcidogs do
fei jdo integral CFID, fragBes (FRO-FRS5) e caseina. Os valores
ancontra‘dos est3o em concordancia com outros pesquisadores, PEACE,
et alii, 1988; KANAMORI et alit, 1982, entre outros, os quais
verificaram elevado teor de lisina, e quantidades limitantes de
.;aminoécidos sulfurados. De maneira semelhante ao feij3io ” Great
northern” estudado por PUSZTAI et aliti, 1978, o Carioca 80 contém

-

um teor relativamente alto de lisina e dos Acidos aspartico e
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QUADRO 11, Compo:i¢ﬁo om aminoacidos do material utilizado nas

ragBes em gramas de aminoicidos 18 gramas de Nitrogénio

T s S S S S M S S U W o A . i S - o S W G Y o . A S ——— - S — —— g —— - w—

A NoAC i dO — e

FRO FR1 FR2 FR3 FR4 FRS F1 CAS
Asp 10,83 ©,38 11,58 13,24 9,97 12,02 15,93 6,54
Thr 4,81 2,21 4,41 8,23 4,21 3,78 6,24 4,24
Ser 6.35 4,53 5,7 8,72 4,84 6,03 6,10 8,87
Glu 11,38 20,93 17,30 13,03 11,34 18,33 16,75 20,21
Pro 5,48 7,87 4,13 4,55 3,08 3,32 5,36 10,00
Gly 10,28 2,33 3,75 4,58 4,00 3,44 4,76 2,51
Al a 5,83 3,88 4,44 6,71 5,88 4,11 7.37 2,73
12 Cys 0,21 0,46 0,48 3,66 0,41 0,72 0,850 0,40
Val 6.43 3,52 5,08 5,45 8,08 8B,12. 6,58 5,51
Met €04 0,74 1,40 0,84 0,58 1,78 1,48 2,68
lle 4,55 3,18 5,23 4,65 4,48 4,78 4,08 5,82
Leu 7,00 5,28 10,75 8,33 8,17 10,32 86,81 8,20
Tyr 2,26 1,94 5,01 3,82 1,01 3,37 2,8 8,63
Phe 4,57 3,30 7,72 5,75 4,17 8,08 6,83 4,55
His 3,21 2,18 3,18 2,65 1,69 2,86 4,26 2,80
Lys 7,18 4,20 8,30 6,88 6,80 8,8 0,83 7,35
Améni a 1,80 2,42 1,51 1,49 1,14 1,83 0,89 2,22
Arg 5,01 8,17 6,46 1,84 4,68 6,43 7,47 3,58
Trp 4 1,14 0,74 60,58 0,50 0,88 0,97 1,25

_..‘_.....__...__..._._...._.._................_...-....._...................._..._...._..._..,__-.......__.._..._-_._..........___...___..

FRO = casca; FR1I = frag¥o dializivel + agua de macerag¥o; FR2 =
globulinas que precipitam apos a extrag¥o aquosa; FR3 = albuminas;
FR4 = residuo final apods extrag3o salina; FRS = globulinas da
extragqo salina; FI = farinha de feij%o integral. CAS =

caseina. # valor n%o colocado devido a problemas analigitos.
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glutdmico sendo ligeiramente deficiente em leucina. Na farinha
integral o triptofano correspondeu ao padr3¥o FAO/WHO 1Q73,
enquanto que treonina, valina e os amincicidos aromiticos
ultrapassaram os niveis doste padr3o. Segundo PUSZTAI et ali:,
1879; SGARBIERI, ANTUNES E ALMEIDA, 1979; KANAMORI et alit, 18982,
©os aminoacidos treonina, valina e isoleucina tendem a ser
deficiéntes em algumas variedades de fei jdo, porém, no casoc do
Carioca 80 esses trés aminocicidos apresentaram-se em quantidades

adequadas.

Segundo JOHNSON E LAY, 1974, a propor¢do relativa .de albuminas,
globulinas, prolaminas e glutelinas na semente das leguminosas &
um dos fatores que determina a qualidade nutricional do total da
protefina, por que cada fragqo contém diferente composi¢Eo em
aminoacidos. Esses mesmos autores sugerem qgque o alto teor de
lisina nas leguminosas pode ser atribufido & alta proporg3c de
globulinas e ao baixo conteudo de prolaminas. A relag%o
leucinasisocleucina foi um pouco maior que a recomendada pela

FAO-WHO, 1973, para uma proteina hipotética de boa qualidade.
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Entre as fragBes estudadas, a frag3o albumina CFR3D,
apresentou o conteddo mais elevado de aminodcidos sulfurados. Aqui
cabe a mesma explicag¥o que SGARBIERI, ANTUNES E JUNQUEIRA, 1g82,
deram para esse fato, observado por eles no fei j¥o Rosinha G2; o
alto teor de sulfurados ¢ devido A bresen;a na frag¥o FR2 de maior
concentragc®o de inibidores de tripsina que apresentam conteudo
muito elevado de cistina na molécula e carecem de valina e
triptofano. A frag¥o FR3 no Carioca 80 apresentou-se com um Leqr
de cistina marcadamente superior Aas outras frag®es, além de
pPossuir a maior ativiéada de inibidor de tripsina. (Quadro 13,
Seguindo a linha de raciocinio destes autores a FR3 devia, além de
ser alta em cistina ser baixa em valina e triptofano, - j4& que esses
inibidores n3Xo contém valina nem triptofano, porém, isso apenas &
verdadeiro no caso do triptofano (baixo teor na FR3), enquanto que

a valina apresenta-se em quantidades adequadas nas albuminas tanto

do Carioca 80 quanto do Rosinha G2.

No Quadro 12 s%o apresentados os resultados da composig¢¥o em
aminoacidos livres do fei j¥o integral e das frag®es FRO-FRS. A FR1
(frag3oc dializaAvel + Agua de maceragdo) apresentou-se com o maior
conteudo de aminoAcidos livres (0,67%0 destacando-se entre esses

©% acidos aspartico, glutldmico e y—aminobutf{. ico, além da arginina.

572



QUADRO 12.

obtidas do fei jXo Carioca 80 Cmg. 7100 g de amostrad

Concentrag3oc de amincicidos livres nas varias fragBes

——...———..———.-——.—__.-._—_._—.-..-—_._.————_——————_——.—n-—————-———.-————-———«.—_—...——

—-——----————-—-—-—.————-..—---.——-———————.——--——.—-——————-——-————-———-—-——_-——

DL-o~-fosforina
Taurina
O-fosfoaet.anclamina
Aspartico
Hidroxiprolina
Treonina

Serina

Asparagina

Ac. Glutamico
Glutamina

Ac. a aminocadi{pico
Prolina

Glicina

Al anina

Citrulina

Ac. o aminobutirico
Valina

12 cistina
Motionina
DlL-cistationa
lleucina

Leucina

Tirosina
Fenilalanina

Ac. y~aminobutirico
Amdni a

Ornitina

Lisina

Histidina

Arginin

25,14
69,84

16,80
6,80
46, 30
81,80
46,60
45,16
13,64
13,73
33,54
S, 00
1,87
17,47
32,37
2,78
0,33
6,56
12,24
8,32
11,34
70,80
4,850
5,10
8,28
13,70
65,88

0,61

0,486
1,03

7,60
2’78

1,07
2,20

0,43

8,21
18,78

0,64
0,81
7,69
0,68

0,88
1,30

- - .-.m..‘..._........._.....-.._.—-.....-.-..—.._...-.._—-.__.Q....—_—.._—._—._——.—.-...___—-__—._.—_.

-._._.____.__...-._——...__.-—.—.—...__-._.._..__.._....——_..-._..___..._.._._...—..—.._—-——-_-——_.—-_._._——-__..._——.
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4.1.4. Balango de materiais, contribuic%o de globulinas e

albuminas para a proteina total

Na Figura 2 & apresentado o balango de materiais do
esquema de fracionamento utilizado. A casca, no Cariocca 80,
representou 11,1% em relac%o ao gr3o integral. As determinacBes de
nitrogénio indicaram que este encontra-se localizado principal -
mente nos cotilédones do fei jZ¥o com pequenas quantidades na fragl3o
FRO C(Ccascad o que concorda com estudos de ELIAS, FERNANDEZ E
BRESSANI, 18979, efetuados em outros cultivares de Phasesluo
vulganis. A frag3oc albumina, FR3, representou quase 38% do
nitrogénio total, enquanto que, a fragio globulina FRZ2 + FRB, 42%.

A soma de albuminas e globulinas atingiu 77% do nitrogénio total.

4.2.0. CaraterizacXo parcial, quimica e bioquimica, de

diferentes fragBes de fei j¥o Phaseolus vulgaris, L.,

c.v. Carioca 80

Ne Quadro 13 ¢ apresentada a caraterizac¥o parcial, quimica e
bioquimica, de diferentes fragBes de fei jXo Phaseolus vulgaris, L.
cultivar Carioca 80, comparadas com o fei j%o integral. FRO foi 4,8
vezes mais rica em compostos fendlicos que o fei j¥o integral
(C-B0O>. A segunda frag¥o mais rica em fenélicos foi FR1, a qual

também continha a mesma atividade hemaglutinante e.~teor de

84



100 gramas de
fei jXo C-80

“
[ \,' L 2
ﬂ} ' Descascamento——» Casca FRO
v 11,1 grs.
Agua de maceragXo ey Cotflédones
Liquidificar
Extrag¥o aquosa
- Centrifugar
FR1
2,8 grs. A4
w v
Extrato Residuo
aquoso Extrag3¥o
salina
Fragdo dialise
dializavel .
; centrifugar
1 w w L 4
Prote{na Protei{na Extrato Resfiduo
Insol Gvel Soldvel Salino final
insocldvel
Dialise .
lio
liofilizag3o liofili liofili fili
zag3o zagao Za
¢3o
L 3 L J Jp
&lobulina Al bumi na Globulina Residuo
FR2 FR3 FRS FR4
8,66 grs. 14,8 grs. 3,8 grs. 58,6 grs.

FIGURA 2. Balango de materiais no fracionamento do feij3o C-80
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QUADRO 1313, Caraterizacio parcial, quf{mica e bioquimica de diferentes

fragBes de fei j3o Fhaseolus vulgaris, L. cultivar Carioca 80.

---..—_—.———-....—.—..-.,--.__...-——._-.._-...N..___....-..._.__—-_—.-._.._.-.—._._—--.__-—-~——_--—-..--———-_——...

Amostra Carboidrato Protefna Taninos Atividﬁde Atividade Digestibi -
ana- total C2O bruta o aglutinante antitripsina lidade
1iza- C2NxEi, 250 C(U.H. /g de CUTI. g de in vitro
da amostrad amostra)d
X 1072 X 1073 %

C 80 68,9 21,4 0,853 128,0 18,8 29,1
FRO ND 4,5 2,93 NDx 15,2 19,9
FR1 44,5 23,0 0,80 128,0 8,68 c8,8
FR2 8,8 81,6 0,26 256, 0 17.4 65,8
FR3 25,2 50,8 0,32 2560, 0 109,4 58,0
FR4 78,8 6.1 0,40 16,0 5,2 40,6
FRS 11,86 55,3 0,20 409, 6 14,9 €4,6

—...—_-___.._.__..‘___...-_..—...-....-—...-...-........-.——-..._...._.-h......_.._——._._—.__——....——...—.—...—.-.-_.-.—--._-._.......—-

U. H. = unidade hemaglutinante; UTI= unidade de tripsina inibida; C 80= Ca-
riocca 80; FRO-FRS= fragBes oblidas como mostrado no esquema da Figura 1.

ND¥ = n3xo detectado; ND = nio determinado.
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nitrogénio que o fei j¥o integral, no entanto, muitos destes com-

totais. Entre as fragBes protéicas, FR2 continha a menor concen-
trag¥o de carboidratos (8,80 ©® a mais alta concentraglo de
proteina (81,6%0, enquanto gque, FR3 continha 25,2% de carboidrato
@ teores menocres de proteina (50,8%. FRrS apresentou valores
intermediarios pPara carboidratos 11,80 e Para protefnas (88,30,
Com respeito aos ' fatores antinutricionais. as protef{nas
hidrossoluaveis CFR3 apresentaram as maiores atividades
hemaglutinantes e de inibidor de tripsina, bem como, o maior

conteddo em fendlicos das trés fracSes protéicas. Uma atividade

No Quadro 14 s3do feitas algumas compara¢Bes de fatores
antinutricionais entre uma dieta contendo carijioca 80 cru como
Unica fon@e pProteéica (10% o combinagBes de caseina mais 5 ou 8%
das frac®es obtidas no esquemna de fracionamento da Figura 1 CFRro-
FRS>. As dietas contendo FRO, FR1, FR2, FR4 ou FRS s3o baixas em
fendlicos e tan muito menor atividade antitriptica e hemagluti -
nante do que as dietas pPreparadas com feij%o cru como Unica fonte

de protefna. A dieta contendo FR3 apresenta claramente maior ati-



QUADRO 14. Conteudo de alguns fatores antinutricionais em dietas
com 10% de proteina provida por caseina e varias fragBes CFRO-FR®).
Compar agBes feitas com uma dieta com 10% de proteina, na qual, fei jXo

cru (cv. Carioca 80) & usado como Unica fonte protéica.

_._-_.._.._—.....-—-—-—--..-.—.-—.---....---..-.........__._.....__.‘..m._.__...._.--.———-——-——u—--——--—-——-—---—-.-.—_._._-

Fonte de Fendlicos Atividade Atividade
proteina totais de inibidor hemaglutinante
da dieta Cmg 100g dietad de tripsina CUH-100g dietad

CUTI/lOOg_gieta) X 10—2

X 10

Carioca 80 303,58 868, 6 5977,8
Caseina + 5% FRO 148,5 76,0 NDx
Casefna + 5% FR1 29,8 43,0 . 640,0
Casefina + 5% FR2 12,9 87,0 1280,0
Casefna + 5% FR3 16,1 547,0 12800, 0
Caseina + S% FR4 20,8 26,0 78,9
Caseina + 5% FRS 8,0 74,5 2048,0
Caseina + 25% FI 151,8 424,3 2988, 8
Caseina + 8% FRO 34,4 121,8 NDsx
Caseina + 8% FR1 84,0 63,8 1024,0
Caseina + 8% FR2 20,8 13¢,2 2048, 0
Casefna + 8% FR3 25,6 875, 2 20480, 0
Casefna + 8% FR4 32,0 41,86 i28,0
Casefina + 8% Fps 16,0 160,8 3276, 8

.—__-.——-._..._-_-....________—.._-..-.—-‘_-.__—-—_—-——_——_————-—..—.———-—.——_———-—.———-—._...._-

ND® = N3o detectado; FI = Fei j%o integral C-80; FRO-FRS = FragBes ob-

Lidas de acordo conm © esquema de fracionamento da Figura 1.
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as dietas preparadas com fei j¥o cru como Gnica fonte protéica. As

dietas contendo FRO foram razoavelmente altas em fendlicos,

enquanto que, as dietas com FR2 e FRB mostraram consideravel

atividade hemaglutinante.

4.3.0. Balanco de nitrogénio dos ensaios I, II, 111 @ IV

4.3.1. Ensaio I

No Quadro 15 s3¥o apresentados os resultados do ensaio I,
balango de nitrogénio no qual se wutilizou 20% de proteina,
oriunda de casefina, mais a proveniente de 3% de cada fragHo.
Pode-se ver que as dietas que continham FR3 e FRB foram as menos
consumidas, seguidas de FR2, FR4 @ FRO que foi igual a caseina. A
digestibilidade foi menor na dieta com fragdo FR3 seguida de FRS,
FR4, FR2 e FRO que foi igual A casefina. O valor biolégico e NPU

foram menores nas dietas com as fragB®es FR2 e FRS.

4.3.2. Ensaio II

No Quadro 16 s3o apresentados os resultados do ensaioc II,

balango de nitrogénio com dietas contendo 10% de protefina mais 8%
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QUADRO i3, Resultados do ensaio I de balanco de ny trogénic usandc 20% de proteina provenidnte cde
caseina, mais 3X de cada frag¥o. Os resultlados Fepresentam a média do balanco Ccoieta de materiall

durante 120 horas.

Fonte Consumo Ganho Quocciente Balango de nitrogémio

protéica de de de gy

da dieta dé;;a p-:a;§ .:;:c;fr.\::z N1 NE NU . NR a0 VBa(? NPUACD

Caseina (O 37, 3a 22, 5Sa 0, 3Ca 1800, 0 148, 8 522,11 1129.2 91, 8a 68,8ab ©3,0a
2.5 8.0 *0.14 78,2 *21.0 122.4 282. 4 2.4 8.5 5.8

(0 < FRO 57, 3a 22,5a O, 30a 17Q¢8, 0 167, 3 508,3 1110,9 90, 7a 68,8ab 62, 4a
2.4 xz2.7 5.07 264.3 14,4 296.6 +108.,9 0.7 *5,8 5,6

(O « FR2 54,5ab 19,2a 0, 3Sa 1744, 9 173,8 611,77 999, 8 S0, Oab 60, 8b 54, 8b
*5. 1 2.8 *0.07 2162.5 22,3 8.3 *129.0 20,7 2.7 2.6

(C) + FR3 48,1bc 22, 5a 0, 47a 1833,3 268, 8 314,323 10S0,2 82, Oc 78, 6a 83, Ba
*7.1 7.7 $0.13 241.7 32,9 256.2 =2237.2 *4.6 t4.5 26,3

(C> + FrR4 58, Sab 24, 4a 0, 43a 1718,8 206, S 440,0 10672,3 87,6abc  71,5a 62, Sa
25,3 1.7 0,02 2161, 4 +58.1¢ *133.86 *116,5 4.8 25,8 4.3

(C3 « FRS 43, 4c a2, 3a 0, 40a 1476,3 204, 8 433, 8 838, 0 80, Cbc €8, 2b 38, 8ab
6.4 3.3 20,10 2208, 2 246. 4 01,2 $113,9 2.9 4.1 2.4

FRO-FRS: FracBes obtidas de acordo ao esquema da Figura 1. Os valores identificados com as mesmas
letras, nas colunas nJ¥o apresentaram diferencas estatisticamente significativas aoc nivel de 5% de
probabilidade. Neste ensaio. foram utilizados treés ratos por tratamento. NI = nitrogénio ingerido;
NF = nitrogénio r-cu;\nu ® nitrogénio urinarie; NR = nitrogénio retido; Da = digestibilidade apa-
rente; VBa = valor biclégiceo aparente; NPUa = utilizag3o liquida aparente da proteina: QED = quo-

ficiente de eficidncia da dieta (ganho de pesc-consumo de dieta). Os valores * s3o os desvios

padr8es.
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QUADRO 18, Pesultados do ensaio II de balanco da nitrogénio usando 10% de proteina proveniénte

caseina, mai3s SX de cada frac¥o. Os resultados representam a média do ba lango C(coleta de materiald

durante 120 horas.

Fonte Consumo Ganho Quociente Balango de nitrogeénic
protéica de de de - < 2
da dieta dé;;‘ p(e;c): e;:c;;:tia NI NF NU NR Dal0 VB NPUACXO
Caseina (O S, 13 17,0a 0, 33ab 898,08 72,3 219, 2 V -505,i 01, Ga 73,5b 87, 7bc
5,8 1,2 20.05 200.8 20,3 %37,8 *55,.6 0.5 2.2 2.3
(C) + FRO S57,1a i8,8a 0, 33ab 908,232 115%,0 100, 9 023, 4 87,3ab 78,Qab €8,9ab
5,0 1.8 *0.,03 278.8 *:14.6 47,3 28,5 .2 4.4 *3.6
QO + Fr4 36, 9b 8, 9b 0,24b 537, 4 93, 4 129,1 372, 9 84, Ob 74,1d 62, 2¢
2.5 22,7 20,04 40,2 4.7 *7,7 *45.7 1.1 2.2 3,5
CCo + FR2 34, Obc 0.5cd 9, 0ic 564,4 153.8 215, 4 195,23 72, 9c 47, 5c 34, Se
*3,3 3.1 20,11 t54.3 20,8 24,9 227, 4 3.8 4.4 22,5
Q) + FR3 31, 3bc 2, 8c 0, 09c 543,989 190,2 90, 4 263, 4 83, 44 74,6b 48, 7d
2.4 22,1 0,07 224.1 33,9 22,9 *27.9 4.9 6.5 5.6
(C) + FR4 54, 9a 19, 8a 0, 36a Q21,9 Q1,4 144, 5 683, 9 90,1ab 82, Sa 74, 3a
4,5 22,6 20.04 75,9 7.4 8.1 160.,8 0.9 1.5 2,0
(O + FRS 29, 8c -1,5d -0, 05c¢ 474,4 130,3 224,58 119,86 72, 4c 34,84 es,2f
*2,5 *2,5 20,11 224,6 213,3 225.4 22.5 *3.7 5.3 4,7
€O + 25% FI 32,1bc  -1,94 -0, 08c 555,8 229, 4 12,3 110,0 58, 7e 34,94 20, 8¢
22,5 3.2 20,11 243, 4 245.8 +20,1¢ 35,9 *7.9 :5.8 6,0

FRO-FRS: Fra¢Bes obtidas de acordo ac esquema da Figura 1. Os valores identificados com as mesmas
letras. nas colunas nXo apresentaram dlferencas estati{sticamente significativas ac nivel de 8% de
probabilidade. Neste ensaio. foram utilizados quatro ratos por tratament©o. NI= nitrogénio ingerido
NF =2 nitrogénio fecal; NU = nitrogénio urinério; Da = digestibjlidade aparente; VBa = valor
btolagicn aparsnte: NPUa = utilizag%o utilizagdo, liquida aparente da protefna: QED = quoficiente

de eficiéncia da dieta (ganho de peso/consumo de dietad



de cada uma das fracgBes CFRO, FR1, FR2, FR3, FR4Y e FRBj sendo que
essas dietas permaneceram isoprotéicas as expensas da caseina. As
comparacBes s¥o feitas entre uma dieta com 10% de caseina e dietas
contendo 8% de cada uma das fragBes. A esse nivel de adigSo FRC e
FR4 n3o afetaram significativamente a eficiéncia da rag¢%o nem a
utilizag¥o protéica. As fragBSes FR2, FR2 e FRB causaram um
significativo decréscimo na eficiéncia da rac¥o e na absorg3o e
utiliza¢%o protéica. A frag%o FR1 diminuiu a eficiéncia da ragio e
a digestibilidade, afetando também significativamente o wvalor
biolégico (¢ VBAD @ a utilizag¥o liquida da proteina ¢ NPUAD.
Neste ensaio a frag%o FR8 foi a que mais interferiu com o
aproveitamento biolégico da casefna seguido pela fragXo FR2 e FR3
a despeito do fato desta ultima frag3o ter apresentado a maior
concentragdo de fatores antinutricionais CQuadro 13). Neste
mesmo ensaioc foi dada a um grupo de ratos uma dieta com 25% de
farinha de feij%o cru ¢ 5% de protef{na de feij%o + 5% de proteina
0@ caseina ). Essa dieta foi a que apresentou os piores f{ndices em

relag3o ao aproveitamento bioclégico das proteinas da dieta.

4.3.3. Ensaio II1

No Quadro 17 apresentam-se os resultados de balango de
nitrogénio do ensaio II1 onde as frag®es entraram na dieta a um
nivel de 8%, porém, sendo suplementadas com o primeiro e segundo

aminoacido limitante ao nivel da caseina. A eficiénciafﬁda raggo
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QUADRO 17. Resultados do ensaio 111 de balango de nitrogénio usando 10X de proteina proveniénte
de caseina., mais 8% de cada fracXo. Os resultados representam a média 40 balango (coleta de mate-

ri1ald) durante 120 horas; as dietas foram suplementadas com o 1* e 2? aminoscido limitante.

Fonte Consumo Ganho Quoc:iente Balan¢o de nitrogénio
proteéica de de de S - P
da dieta d:‘;;.a pco;;: c;:c;::::a NI NF NU NR DM YBACXD NPUACXO
Caseina (O 47,7a 24, Ba 0, 52a 801, 4 79,3 148,6 378,12 90,1a 79, 7a 71,8a
3,0 *7.4 20.2¢ 50,8 39,3 24,3 262. 1 1.5 23,8 24,5
{C> + FRO St, Sa 14,86b 0, 29bc " 88%8,8 171,22 182,53 552, 8 80, 7b 77, 3a 82, 3b
0.6 0.9 20.04 2165.1 42,2 243, ¢ 199.9 *3,.6 *3.0 5,11
(O + FR1 27, 3cd 5, 4c 0,21c 454, 1 119, 5 154,58 193, 4 74, 3c 55,2b 40, Oc
5.4 1.6 20,09 2108,7 25,2 228, 4 *70.8 4.6 8.5 26,7
(CQ + FR2 33, Obe -0,8d -~0,05d 557,77 213,86 201,22 138, 7 39, 8d 39,7¢c 23,7d
+10.3 1,8 t0.10 2173.6 #51.0 271,14 51,7 *5,7 22,3 +3.¢
€QO) + FR3 21,5d ~0,5d -0,02d 358, Q 188,0 110,7 51,4 48, 1e 31,24 14,1e
21,1 2.5 20,05 *2:7.9 11,7 15,7 13.9 5.9 2.6 3.1
(O + FRr4 41, Bab 14,8b 0, 38b 701,4 77,9 142, 4 481,90 88, Ca 77, 2a 88, Gab
5.3 2.7 *0.02 90,1 $15.9 22,0 *64.0 4.2 2,1 3.2
(O + FRS 29, 2¢c 0, 0d 0, 00d 499, 3 208, 8 196,2 08, 3 58, 64 32, 9d 19, 3de
7.0 1,3 20,03 2119.0 51,8 235.9 +38.1 4.1 5.0 3.1

FRO-FRS: FragBes obtidas de acordo 40 esquema da Figura 1. Os valores identificados com as mesmas
letras, nas colunas n3¥o apresentaram diferensas estatisticamente significativas ac nivel de %% de
probabilidade. Os resultados. representam a média de 4 ratos.S dias. NI = nitrogeénio ingerido; NF
= mtrogénio fecal; NU = nitregémio urinadrio: NR = -nu.rogdnio retido; Da = digestibilidade apa-
rente; VBa * valor biolégico aparente: NPUa = utilizag¥o liquida aparente da proteina; QED = quo-~

ficiente de eficiéncia da dieta Cganho de peso-consumc 4w dieta). Os vajores * s3I0 oz desvios

padrSes.



foi menor nas dietas com as fragBes FR3, FR2 e FRS, seguida de
FR1, FRO e FR4. FRO n%o afetou significativamente o© VBa, no
entanto, diminuiu a Do e o ﬁPUA. FR4 n%o afetou a utilizagXo
protéica, enquanto que, FR2, FR2 e FRS afetaram marcadamente a
utilizagTo bioldédgica da proteina; frag8o FR1 ficou numa posig3o
intermediaria. A suplementagqo com os aminoicidos limitantes
contrabalangou, em parte, o efeito antinutricional da frag%c FRB,
mas, n3do o efeito das frac®es FR2 o FR3. A fragdo FR3 conferiu a
proteina da dieta a mais baixa digestibilidade e o mais bai xo
indice de utilizag¢Xo biolégica. O escore quimico destas di#tas

antes da suplementaglo ¢ apresentado no Quadro 18,
4.3.4. Ensaio IV

No Quadro 18 s3o mostrados os resultados de balanco de
nitrogénioc das dietas com 8% deo cada uma das fragBes, autoclavadas
e suplementadas com o primeiroc e segundo aminocacido limitante. Com
esse tratamento todos os fatores antinutricionais termolabeis
foram destruidos e os fatores antinutricionais remanescentes devem
ser atribufdos A presenca de compostos estAveis ao calor nas
fragBes de feij%o ou ao efeito do calor sob a destrui¢Xo esou
decréscimo na biodisponibilidade de aminocAcidos essenciais do
feijdo, ou quiga, o efeito combinado da presenga de substancias
antinutricionais estaveis ao calor e o decréscimo na

-

biodisponibilidade devido ao tratamento térmico.
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QUADRO 18, Escore quimico de dietas contendo caseina e diferentes fracBes
de feij%o CPhaseolus vulgaris,L.) cv. Carioca 80. A comparagZo ¢ feita com a
dieta controle (10% de caseinad; os 10% de protefina sZo mantidos na dieta

ap6s a adi¢¥o de cada fraglo s expensas da casoina.

—..---.--.»-—-...-.-_..—-——-.--_-._—_._._—__..--....-..-......-..-._—.—....—_-—-.-.—.-.--»-————-——-——__-——————_—..-—

_—__.___—.-_..___.-....._._......—...—.........._._._._-_._..-..._.-__.——_...-.—._.—_._.—__- -t -t - o

-—-———.—-._--—-.--..—-.---———_-—_—__-—_———_—-_-—

Lys 0,99 0,92 1,10 0,97 0, 99 1,10
Met + Cys 0, 98 0, 88 0,75 1,20 0,98 0,92
Thr 1,00 0, 91 1,00 1,40 1, 00 0,95
Trp 1,00 0, 98 0,73 0,78 0, 97 0,87
Arg 1,00 1,20 1,50 0, 81 1,00 1,35
Pbe + Tyr 0, 98 0, 91 1,20 0,97 0, 98 1,10
Yal 0O, 99 0,9 0, 85 0,93 0, 99 0, 80
Ile 0, 99 0, 92 0,85 0,93 0,99 0,93
Leu . 0,99 0, 93 1,20 1, 00 0,99 1,10
His 1, 00 0,93 1,20 1, 00 0, 99 1,10

———-_——-—_—-»-—_--_..—_._.-——......—_...-_.-—_——...-.-_.._-_.._..-.——__—.__-__——-—_.._....——-_——.————.——
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QUADRO 19. Resultados do ensaio IV de balango de nitrogénioc usando 10% de proteina proveniénte de
casefna., mais 8% de cada frac¥o. Os resullados Fepresentas a média do balango Ccoleta de materiald
durante 120 horas; foram suplementadas com © 1! @ 2* aminoscido limitante e autoclavadas 121°+C, 30

mun., 1S lb de pressXo.

Fonte Consumo Ganho Quociente Balango de nitrogénie
proteéica de de de Cmd ——_———
da dieta d:’;:a p(';? o;:c;’o:t:a NI NF NU NR DAC O VALXO KPUACO
Caseina (O 47,7a 24, 8a 0, S2a 801, 4 79,9 148,0 9578,1 90,1a 70,7a 71,8a
3.0 7.4 0,21 250.8 9.3 24,3 2262.1¢ £1.5 *3.8 *4.5
< + FRrRO 51, Ca 15,2b 0, 30b 887,4 138,8 150,90 573,58 82,1b 7G, 2a ©e3,1a
8.2 t4.! +0.07 t142.1 +31.6 t48.9 82,4 *1.0 4.4 24.5
{CY +« FR1 48, Oa 14,3b 0, 30b 782,4 168,38 188,0 428,0 78,7bc 60, 8b 54, Obc
4.5 1.8 20.05 t74.7 44,8 te,.e *41.2 4.3 3.2 *1.6
{C> + FR2 41, Sa 7, 8¢ 0,189b 684,8 122,5 187,8 3u4,5 82,1% 70,2b 57, 6b
*4.7 1.2 tc.01 277.7 %10,9 28,1 64,2 *1.,9 2.4 *3.0
(O + FR3 46, Ba 10, Obc 0,21b 758,2 182,58 208,0 389,0 73, Oc 83, Oc 48, Sc
2,9 2,0 20,06 246.9 236,3 33,1 04.4 4.5 7.1 5.6
(G + FR4 42, Sa 12, 2bc 0, 29b 722,38 83,8 130,2 499,83 89, Oa 78, 2a 60,1a
*5,0 *1{.6 20.03 85,0 26,7 $23.8 178,0 281 23,0 5.2
(O + FrS 490, 2a 10, 2bc 0,21b 810,7 104,13 102,090 430,0 78, 2¢c 69, Ob 52, 8be
+5.5 0.8 0.0t 2107,2 %30, 227.7 296,0 5.0 11.6 4.6

FRO-FR3: FragBes obtidas de acordo ao esquema da Figura 1. Os valores identificados com as meosmas
letras. nas ecolunas n3Xo apresentaram diferencas estatisticamente significativas ao nivel de =X de
prcbabilidade. Neste ensaio, foram utilizados quatro ratos por tratamento. NI = nitrogénic inge-
rido; NF = nitrogémio fecal; NU = nitrogénio urina;'io; NR = nitrogénio retido; Da = digestibili -~
dade aparente: VBa = valor bioclégico aparente; NPUa = utilizag¥o liquida aparente da protefna; QED

= quoficiente de eficiéncia da dieta (ganho de po'so/‘cansuno de dietad. Os valores * s¥o os desvios

padrBes.



Sob estas condigBes FRO diminuiu a eficiéncia da dieta e a
digestibilidade protéica, mas, n3o alterou significativamente VBa
© NPUA. A frag3o FR4 diminuiu a eficiéncia da dieta, porém, a
utilizag3o protéica n¥o foi afetada. Todas as outras fra¢@es FR1,
FR2, FR3 e FRS tiveram a eficiéncia da rag3c e a utilizagHo
protéica significativamente diminuida. O crescimento dos ratos foi
mais afetado na presenga de FR2 a qual foi deficiente em valina,
além dos aminoaAcidos metionina e triptofanoc (Quadro 18).‘ No
entanto a utiliza;éo protéica foi menor na presenga de FR3 a qual
continha o majior teor de carboidrato e deve ter sido mais afetada

por reagBes do tipo Maillard como resultado do tratamento térmico
(SGARBIERI et ali:i, 1982).
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V. DI SCUSSAO

Conforme revisBes publjicadas por MEINERS et alit, 1976;
MORAES E ANGELUCCI, 1971; SGARBIERI E WHI TAKER, 1882; DURIGAN,
19868 E KOEHLER, 187, a composigdo centesimal do fei j¥o Carioca 80
integral ¢ bastante semelhante A de outros cultivares e variedades
de Phaseolus vulgaris cultivados no Brasil e no exterior. Quanti-
tativamente os comporentes mais importantes s%o oz carboidratos,
Principalmente amido, e as proteinas representadas, predominante-
mente, por globulinas e albuminas. A frag3o lipidica que n3Io
representa mais do que 1-3% em peso, base seca, ¢ bastante insatu-
rada com o &cido linolénico predominando scbre os demais. O
perfil de &cidos graxos encontrado para o Carioca 80 & similar ao

descrito por outros aulores como'PATI‘E et alii, 1982, para

cultivares norte-americanos.

Quando as fra¢®es protéicas sFo | soladas e sua
di gest.} bilidade comparada com a da proteina do feij¥o integral
verifica-se que a proteina isolada apresenta digestibilidade bem
Superior a4 da protefna do feij%o i ntegral C(SGARBIERI, ANTUNES E
JUNQUEIRA, 18982). isso também foi verdadeiro no caso do feij%o -

Carioca 80, no qual as fragBes isoladas apresentaram maior

digestibilidade que o feij%o i ntegral.
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A protaina de feij¥o tem-se revelado de baixo valor nutritivo por
sor deficiénte em aminoacidos sulfurados e em menor proporg¢fo
triptofano. A digestibilidade & também inferior a maioria das
proteinas de origem animal & muitas de origem vegetal (SGARBIERI E
WHITAKER, 1981; SATHE, DESHPANDE E SALUNKE, 1984>. Os dados

obtidos neste trabalho confirman este fato.

No ensaio I, o efeito das diferentes frag@es sob a utilizagHo
protéica e a eficidéncia da dieta foi mascarado pelo elevado teor
de caseina nas dietas. A partir do ensaio II, no qual, as dietas

passaram a conter apenas 10% de protefina o eofeito das fra¢3es sob

a eoficidncia da dieta e a utilizag3o da proteina foi mais

pronunci ado.

A frag3o FRO (casca ou tegumentod continha 2,83% de
tanino e quando adicionada a dieta com 10% de proteina, na
proporg¢doc de 8%, produziu uma diminuig3¥o no ganho de pesc @ no
quociente de eficiéncia da dieta de 40,3 e 44,2 %, respectivamen-
te. A ﬁresenqa de casca na dieta diminuiu também de maneira
s%gnificativa (P = 0,05 a digestibilidade da proteina. Mesmo
depois de autoclavada (i21°C, 30 min, 15 Lb) o ganho de peso foi
3B,7% @ o gquociente de eficiéncia da dieta 42,3% inferior a dieta
com 10% de caseina. A digestibilidade da proteina continuou signi-

f;cativamanto inferior ac da caseina CP = 0,08>. Cumpre ‘salientar
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que tanto na dieta contendo a casca n3o autoclavada como na que
coptinha a casca previamante autoclavada, a interferéncia da casca
ndo pode ser atribuida ao desequilibrio de aminoAcidos na frag¥o
protéica desde que os aminodcidos limitantes foram adicionados na
casca até se igualar ao nivel da casefina. Mesmo sem adic¢Io, o
@score de aminocacidos essenciais da proteina da dieta com casca
(Quadro 18) nXo diferiu significativamente da dieta com casefna. A
1nLarferéncia da fra¢3o casca no crescimento dos ratos e na
digestibilidade da proteina da dieta podera ser atribufida em parte
a elevada concentrag®o de taninos nessa fragdo e, talvez a
presengca de outros fatores n3o identificados, aparentemente

termo-resistentes, uma vez que a autoclavagem n%o eliminou (o]

problema da interferéncia.

A vantagem da elimina¢Xo da casca do fei jZ¥o Carioca 80
em relagdo aos {ndices de aproveitamento da protefna foi
demonstrado por TESOTO E SGARBIERI, 1889, Noste trabalho a
@liminagXo da casca melhorou a digestibilidade e o valor biolégico

da protefina em 14,0 e 11,0%, respectivamente.

A fragdo FR1 (sélidos soluveis da &gua de maceracio e
da Agua de dialise) contém, concentrag®o relativamente elevada de
fenﬁ;icos e agdo hemaglutinante C(Quadro 13). Contém 23% de

substancias nitrogenadas CN X 6,255, das quais 0,67% s3%o ami no-
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dcidos nXo protéicos CQuadro 12). O escore quimico dos aminoicidos
essenciais da dieta contendo 8% desta frag%o, mantida a proteina
total a 10% CQuadro 18), n3o diferiu substancialmente da dieta com
10% de caseina. A presenga na dieta de 8% desta frag¥o reduziu a
ingestXo de alimentos em 42,8%, o ganho de peso em 78,2%, o
quociente de eficiéncia da dieta de 59,68%. A digestibilidade, o
valor biolégico e a utilizagTo liquida da protefna diminuiram
significativamente CP = 0,08, tendo cafdo para 82,4, 69,2 e 57,0%
da casefna, respectivamente. Autoclavagem (121 C, 30 min, 15 Lb de
press3o) diminuiu as diferengas porém n%o as eliminou. Apenas a
ingestio de dieta se igualou A da dieta de caseina. O ganho de
peso foi 87,7% e a eficiéncia da dieta 87,7% em relagio A de
caseina. Os {ndices de utilizag¥o de proteina foram Da = 87,3%,
VBA = 87,6% e NPUa = 76,4% em relacZo a caseina, valores
estatisticamente inferiores CP = 0,08) aos da caseina. A influén-
cia negativa dos componentes da Agua de maceragcd3o do feijlo
Carioca 80 foi demonstrada indiretamente pela troca da agua antes
da cocgXo dos gr¥os CTESOTO E SGARBIERI, 1989).

A ex}sténcia de substancias antinutricionais, de baixo peso
molecular e termorresistentes Ja& bhavia sido mencionada por AW E
SWANSON, 1885, para o feij3o black bean. Substancias com
propriedades antinutricionais passiveis de estarem presentes nesta
fragdo, além de inibidores protecliticos de baixo pesoc molecul ar
s3o: taninos, Acido fitico, glicosideos c}anogénicos. oligossaca-

rideos causadores de flatuléncia, dentre os J& conhecidos.
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As fragBes FR2, FR2 e FRS sdo predominantemente
protefinas. FR2 e FRS sYo proteinas soluveis em solugBes salinas
Cglobulinas) e apresentam caracteristicas de composi¢®o e de wvalor
nutritivo semelhantes. A FR2 € mais limitante em ami noacidos
sulfurados do que a FRS, sendo ainda ligeir#mente limitante em
valina (Quadro 18), quando comparadas com a casefina. Possui
consideravel atividade de inibidor de tripsina e hemaglutinante
C(Quadro 13>, Apesar disto a digestibilidade in vitro da proteina
hessas duas fragBes esteve ao redor de 65% (Quadro 13). Quando
entraram na composigdo da dieta na pwopor¢§o de 8%, mesmo com
adigio dos 1°¢ & 2° aminoidcidos limitantes ao nivel da caseina, a
interferéncia com a ingest3o da dieta, crescimento dos ratos e com
© qQuociente de eficiéncia das dietas foi muito pronunciada C(Quadro
;73. Os indices de utilizag%o da proteina também foram muito
insatisfatérios. Para a dieta contendoc FR2 o consumo caiu para
69,2% em relagdo a de caseina. Os animais perderam pesoc e o
quociente de eficiéncia da dieta foi de apenas 3,8%, comparado com
o da ca;eina. Os valores de digestibilidade CDA’D, valor biclégico
CVBA®D e utilizagdo liquida da proteina (NPUAYO foram 66,4, 48,8 ¢
33,0% da casei{na, respecti vamente. Para a FRS foram obtidos
resultados nmuito semelhantes aos da FR2. Autoclavagem dessas
frag®es praticamente eliminou o problema de consume porém o ganho
de peso e o quociente de eficiéncia da dieta continuaram

deficientes, ou seja 21,4 e 41,1%, respectivamente para FRZ2 e FRS,
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em relag¥o A dieta de casefna. Os indices de Da, VBa e NPUa
me@lhoraram consideravel mente com o tratamento térmico, porém ainda

continuaram significativamente inferiores aos da caseina.

A frag3o FR3 Calbuminas) & a que apresentou atividade
mais elevada de hemaglutinagc%c e de inibidor de tripsina (Quadro
13>. Essa frag3%o apresentou também uma concentragdo bastante
glevada (28X de carboidrato. Quando introduzida na dieta na
proporg3o de 8%, afetou drasticamente © consumo de dieta (452 e o
quociente de eficiéncia da dieta (3,80 da caseina, resultando em
perda de peso dos animais. A Da%, VBaA% e NPUA% foram os mais
baixos de todos os tratamentos, respectivamente 50,0, 39,0 e 19,8%
da caseina. A autoclavagem desta frag3o normalizou o consumo,
tendo também elevado o ganho de peso, a eficiéncia da dieta e os
;ndlces de utilizag3lo biolédgica da proteina aos niveis de FR2 e
FRS mas permanecendo ainda significativamente inferior A& casef{na

(P = 0,08, Quadros 17 e 19).

A frag3o FR4 (Cresi{duo insoldvel) interferiu muito pouco
com o consumo de dieta, porém o ganho de peso e o quociente de
eficiéncia da dieta foram 89,7% e 69,2%, respectivamente, quando
comparados com a dieta de caseina. Os {ndices de utilizagHo
biolégica da proteina n¥o diferiram dos da caseina. Esta frag3o

deverad conter protefinas estruturais e do tipo glutelinas com um
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bom equilibric aminocacidico, como evidencia o escore quimico
(Quadro 18>, além disso apresenta niveis bastante baixos de
fatores antinutricionais CQuadro 14D. A autoclavagem de FR4
i:asicamento ndo melhorou o ganho de pesc e a eficiéncia da dieta,
ndo tendo afetado os indices de utilizagl3o biolégica da proteina.
Talvez o fator limitante da eficiéncia da dieta contendo FR4 tenha
sido o elevado teor de fibra alimentar limitando o ganho de peso

pelos ratos.

DURIGAN, 1988 e SGARBIERI, DURIGAN E ALMEIDA, 1987,
demonstraram correlag3o positiva altamente significativa entre
atividade hemaglutinante e toxicidade de varios cultivares de
FPhaseolus. OLIVEIRA E SGARBIERI, 1986, demonstraram que feijzo cru
ou proteina isclada de fei j8o cru, nXo desnaturada provoca perdas
de nitrogénio corporal Cendbgenod em ratos em até cinco vezes o
ocasionado pela dieta controle de caseina e gque mesmo dietas
contendo feij¥o cozido ou proteinas isoladas de fei jqo e
autoclavadas provocam perda de nitrogénio endégeno superior ao da
dieta padr3o de casefina. Por outro lado a autoclavagem (121+C, 18
min, 18 Lb press3od provocou perda de biodisponibilidade de
aminocacidos essenciais e do PER, tanto em farinha integral de
feijdo Rosinha G2 como nas fragBes protéicas isoladas deste
cultivar, quando o© tratamento foi superior a 10 minutos

CSGARBIERI, ANTUNES E JUNQUEIRA, 1982). £ possivel, portanto, que
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a baixa recuperacfc do valor nutritivo das dietas contendo fragBes
de feijlo apds suplementag®o com metionina e triptofano e
tratamento térmico, tenha sido devida, em parte a perda' da
biodisponibilidade de aminocacidos e outros nutrientes essenciais
(ag3o do calor) e também aoc maior estimulo & perda de nitrogénio

gndégeno por constituintes da composi¢Io do fei jXo.

Recomenda-se, neste tipo de trabalho que: ad aoc efetuar
©s ensaios bioldgicos seja utilizada albumina de ovo em lugar de
caseina, ja que, nesta ultima o aminoicido limitante & também a
metionina. b) Ao descascar o fei j8c para posterior fracionamento,
recomenda-se faze-lo, por algum meio fisico que ndo implique na
utilizagqo de macerag¥o ou se utilizada, wusar um solvente com
baixa polaridade (exemplo n-heptano) que ndo permitiria a
sclubilizac3o de compostos fendlicos rumo aos cotilédones. Com

isto, ter-se-ia condic¢®es de minimizar as interagSes da proteina

com os fendlicos.
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V1. CONCLUSZES

Os dados apresentados neste trabalho, permitem a conclusXo
de que a toxicidade e o efeito antinutritivo das varias fragBes
obtidas pelo fracionamento do fei j3c Carioca 80 cru resultam da
combinag3o de: 1) Presenga nas varias fragBes de compostos
termolidbeis, os quais s3o téxicos para o rato. 2) Presenga nas
fracbes. de substincias antinutricionais termo-estaveis, como
taninos as quais, diminuem a digestibilidade e a utilizagXo de
proteinas, pelo rato. 3 Deficiéncia de aminoacidos essenciais que
tende a aumentar devido ao decréscimo na biodisponibilidade

causado pelo tratamento térmico
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