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O processamento doméstico do feijago-comum ocasionou uma
reducao nos fatores antinutricionais fitatos e taninos, no teor
de amido e em fatores de flatuléncia rafinose, estaquiose e
verbascose
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RESUMO. Avaliou-se o efeito da maceragdo e do processamento
doméstico do feijao-comum na composi¢do quimica, nos teores de
fitatos, de taninos, de amido e de fatores de flatuléncia, utilizando
os seguintes tratamentos: feijio-comum cru (FC), cozido sem
maceragdo liofilizado (FCSM), cozido sem 4gua de maceragio ndo
absorvida liofilizado (FCSAM), cozido com 4gua de maceragio
nio absorvida liofilizado (FCCAM) e na 4dgua de maceragdo (AM).
Os feijoes foram macerados por um periodo de 16 horas, na
propor¢do 3:1 (dgua:feijdo), em temperatura ambiente. Através de
ensaio bioldgico com ratos machos Wistar, estudou-se o efeito de
fitatos e taninos no quociente de eficiéncia protéica liquida (NPR)
e digestibilidade protéica. Observou-se redugio nos teores de fitatos
* (85%) pela utilizagdo da maceracdo. No caso do contetddo de
taninos, somente o processo de cozimento do feijdo promoveu alta
decomposigio dos mesmos (84%). No tratamento (FCSAM)
observou-se redugdo nos teores de rafinose (25,0%), estaquiose
(24,8%) e verbascose (41,7%) e no teor de amido (26,8%). No
ensaio biolégico observou-se que o NPR da dieta controle (caseina)
¢ da dieta casefna mais sélidos soliiveis da 4gua de maceragio, ndo
apresentaram diferenca significativa (p>0,05); entre os tratamentos
de feijdo também ndo houve diferenca significativa, sendo os valores
dos NPR menores do que aqueles da caseina. A digestibilidade do
tratamento (FCSM) foi a maior dentre os tratamentos de feijdo
(74,3+5,8%); a caseina apresentou valor de 94,6+0,9%. A remogéo
dos fatores antinutricionais fitatos e taninos, teor de amido e dos
fatores de flatuléncia do feijao-comum foi mais efetiva no
tratamento onde a dgua de maceragio ndo absorvida era descartada
(FCSAM).
Palavras chave: Feijao-comum, maceragdo, fitatos, taninos,
oligossacarideos tipo rafinose, amido, proteina, valor nutritivo

INTRODUCAO

As leguminosas sdo importantes fontes de proteinas,
vitaminas, carboidratos ¢ minerais. Contudo, a presenga de
fatores antinutricionais e os niveis de oligossacarideos
causadores de flatuléncia limitam a utilizacio deste alimento
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SUMMARY. The domestic processing of the common bean
resulted in reduction in the antinutritional factors phytates and
tannins, in the starch content and in the flatulence factors
raffinose, stachiose and verbascose. The objective of this study
was to evaluate the effect of the soaking step and the domestic
processing of the common bean, on the chemical composition, the
levels of phytate, tannin, starch and flatulence factors by utilizing
the follows treatments: raw bean (FC), freeze-dried cooked
unsoaked bean (FCSM), freeze-dried cooked bean without the non-
absorved soaking water (FCSAM), freeze-dried cooked bean with
the non-absorved soaking water (FCCAM) and the soaking water
(AM). The beans were soaking for a period for 16 hours in the
proportion 3:1 (water:beans) at room temperature. The effect of
the phytates and tannins on the net protein efficiency ratio (NPR)
and protein digestibility using male Wistar rats were studied. A
decrease in the phytate content of the beans (85%) with use of
soaking was observed. In the case of the tannin content, only the
cooking of the beans promoved high decomposition (84%). In the
(FCSAM) treatment a decrease in the raffinose (25.0%), stachiose
(24.8%), verbascose (41.7%) and starch (26.8%) contents was
observed. Diets containing casein (control), casein plus the soluble
solids obtain from the soaking water showed no significant
difference (p>0.05) for the NPR, as well as for the different bean
treatments, although these showing lower values. The treatment
(FCSM) showed the higher digestibility (74.3+5.8%) of the bean
treatments, the casein diets showing 94.640.9%. The reduction of
the phytates, tannin, starch contents and flatulence factors in the
common bean was most effective when the soaking water not
absorved was descarted (FCSAM).

Keywords: Common bean, soaking, phytates, tannins, raffinose-
type Oligosaccharides, starch, protein, nutritive value

(1,2). No Brasil, a producéo de grdos no ano de 1995 foi de
2.946.267 toneladas (3). Os processamentos domésticos € 0s
métodos de cocgdo sdo conhecidos por reduzirem os fatores
antinutricionais melhorando o valor nutricional das
leguminosas (4).

Nas sementes de leguminosas, o dcido fitico faz parte de
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aproximadamente 70% do conteddo de fosfato, sendo
estruturalmente integrado com proteinas e/ou minerais na
forma de complexos (5). De acordo com Torre et al. (6), sob
condigdes fisiolGgicas, o 4cido fitico é fortemente ionizado e
capaz de interagir extensivamente com proteinas e fons
metalicos. Muitos desses complexos sdo insoliveis e
biologicamente indisponiveis para seres humanos em
condigdes fisiolégicas normais. Os taninos, fendis
condensados, sdo considerados potentes inibidores de enzimas
devido a sua complexagdo com proteinas enzimdticas (7). A
grande tendéncia dos taninos para formar complexos com
proteinas ao invés de carboidratos ¢ outros polimeros, pode
explicar a baixa digestibilidade das protefnas das leguminosas,
inibi¢do do crescimento e aumento da excregdo de nitrogénio
fecal em animais (8,9).

Nas leguminosas, o amido é o principal carboidrato do
ponto de vista quantitativo, e os oligossacarideos tipo rafinose
estdo em pequenas mas significativas quantidades. Algumas
investigagdes evidenciam que os oligossacarideos tipo
rafinose causam flatuléncia e sensagéo de desconforto apds
ingestdo de feijao (10). Os efeitos da flatuléncia sdo causados
pela falta de atividade da enzima o-galactosidase
(E.C.3.2.1.22) no trato digestivo de humanos e de animais
experimentais, pois os oligossacarideos tipo rafinose ao
passarem pelo intestino grosso sdo anaerobicamente
fermentados, produzindo gases como o H2, COy e CHy
podendo causar flatuléncia, diarréia e dor abdominal (11).
Com relacdo & maceragdo, embora certos fatos sejam
conhecidos, como a redugio do tempo de cozimento do feijio
com a embebi¢do dos grios, aspectos mais profundos, como
a existéncia no préprio feijdo da enzima alfa-galactosidase,
o que levaria, pelo menos em parte, a clivagem das ligacdes
alfa-galactosidicas dos oligossacarideos tipo rafinose,
presentes no feijdo e causadores de flatuléncia (12), ou a
atividade desta enzima devido & microflora do intestino grosso
(13), faz com que os oligossacarideos tipo rafinose presentes
em leguminosas continuem objeto de estudo.

No processamento doméstico do feijdo-comum
(Phaseolus vulgaris, L.), a maceragio dos graos crus em dgua
por 12 a 16 horas, durante a noite, € prética corrente, ¢ apesar
deste procedimento ser secular, estd baseado apenas na
experiéncia, sem caréter cientifico, sendo portanto empirico.
Entretanto, alguns autores t€ém pesquisado sobre o efeito dos
tratamentos caseiros de feijdo, incluindo maceragéo prévia a
cocgdo, no seu valor nutritivo e nos hébitos preferenciais dos
consumidores (14-16). Outros estudos demonstraram que
existe uma importante diminui¢do em oligossacarideos tipo
rafinose, amido e fatores antinutricionais em feijao cozido
ou feijdo macerado e cozido (17,18).

Objetivou-se através deste estudo avaliar o efeito da
maceragdo e do processamento doméstico do feijdo-comum,
mais particularmente, na composigéo quimica, nos teores de

fitatos, de taninos, de amido e dos fatores de flatuléncia
(oligossacarideos tipo rafinose) em feijio-comum macerado
e ndo macerado liofilizado, com e sem uso de dgua de
maceragdo ndo absorvida, e na dgua de maceragéo.

MATERIAIS E METODOS

A matéria-prima utilizada foi feijao-comum IAC-Carioca,
proveniente do Instituto Agronémico, Campinas, SP, Brasil.
A matéria-prima foi submetida a diferentes tratamentos; dois
tratamentos de feijdo (proporgdo feijdo:dgua de 1:3) foram
submetidos a macerac¢do por 16 horas a temperatura
ambiente, cozidos em panela de pressdo doméstica por 40
minutos apés saida constante de vapor pela vdlvula de
pressdo. Um destes tratamentos foi cozido com a dgua de
maceragao ndo absorvida pelos grdos e o outro sem a dgua
de maceragdo, ao qual foi acrescentado 4gua para o
cozimento. Foi feito um terceiro tratamento onde o feijdo
foi cozido sem maceragdo, nas mesmas condi¢des de
cozimento. Os feijdes cozidos foram congelados em freezer
doméstico e posteriormente liofilizados (liofilizador Virtis
modelo N° 10-146 MR-BA) sendo entio triturados na forma
de farinha com granulometria 70 mesh. Utilizou-se também
casefna comercial com teor protéico 80,2%, proveniente de
M. Cassab Comércio e Industria Ltda.

Composicio centesimal

Nos feijdes cru e cozido sem maceragdo e liofilizado
foram determinadas as seguintes caracteristicas
composicionais: lipideos totais (19); proteina bruta pelo
método semimicro Kjeldahl (20), utilizando-se como
catalizador na fase da digestdo o didxido de titdnio (21),
utilizando-se 5,40 como fator de conversdo de nitrogénio
para proteina (22); cinzas (23); umidade (24); fibra bruta
segundo procedimento utilizado no Instituto de Tecnologia
de Alimentos, Campinas, SP, Brasil (25) e carboidratos
determinados por diferenca, usando a férmula: 100 —
(proteina bruta + lipideos totais + fibra bruta + cinzas). O
contetido de proteina bruta na caseina utilizada nas dietas
experimentais foi calculado utilizando-se 6,38 como fator
de conversao de nitrogénio para proteina de caseina (26). As
andlises foram feitas no minimo em triplicata.

Fitatos e taninos

As andlises de fitatos e taninos foram feitas em feijao
cru, feijdo cozido sem maceragdo liofilizado, feijdo cozido
com maceragdo com e sem uso da dgua de maceragdo ndo
absorvida pelos grdos liofilizados, e também na dgua de
maceragdo. A determinagdo do conteiido de fitatos seguiu
metodologia proposta por Latta & Eskin (27). Os fitatos
foram extraidos de 5g de farinha de feijdo cru com 100ml
HCl (2,4%) em agitagdo por 1 hora a temperatura ambiente,
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seguida de centrifugagdo (Centrifuga Modelo RC5C, Sorvall
Instruments DuPont) a 3000rpm por 10 minutos. Coletou-se
Iml do sobrenadante, em triplicata, e diluiu-se em baldo
volumétrico de 25ml em &dgua destilada. Apds, 10ml da
amostra submetida 2 diluicéo foi eluida em coluna com resina
de troca anidnica AG1-X8, inicialmente com 15ml de solugdo
de NaCl 0,I1M e por ultimo com 15m! de solugédo de NaCl
0,7M para remogdo de fitatos da amostra. Ato continuo a
extra¢@o, adicionou-se em tubos de ensaio 1ml da solugéo

de Wade (0,03% FeCl,.6H,0 e 0,3% 4cido sulfossalicilico -

em agua destilada) e 3ml de extrato da solugdo de NaCl10,7M.
O branco da reagédo foi feito utilizando-se 3ml de dgua
destilada e 1ml da solu¢do de Wade. Pasteriormente, as
amostras foram deixadas em repouso por 15 minutos e entdo
foram lidas a 500nm em espectrofotdmetro Beckman, modelo
DU-70. A curva padréo foi elaborada a partir de concentragdes
crescentes da solug@o de fitato de sédio (Sigma Chemical
Co., St. Louis, Missouri). Todas as anélises foram feitas no
minimo em triplicata. Para determinagéo de taninos, seguiu-
se a metodologia proposta por Deshpande et al. (28). A
extragdo deu-se a partir de 0,5g de farinha de feijdo cru, com
adi¢do de 20m! de metanol em constante agitagdo por 20
minutos. Apds, a amostra foi filtrada e recolhidos 2ml do
sobrenadante; a este acrescentou-se 2,5ml de HCI em metanol
a 8%, em triplicata; a seguir, adicionou-se 2,5ml de vanilina
1% em metanol; ao branco adicionou-se 2,5ml de metanol e
2,5ml de vanilina. Apdés 20 minutos a 30°C, foi lida a
absorbéncia a 500nm em espectrofotdmetro Beckman,
modelo DU-70. A curva padréo foi elaborada com catequina
" (Sigma Chemical Co., St. Louis, Missouri), Img/ml em
metanol. Usou-se diluigdes 0, 1, 2, 5 e 10mg/ml em solugdo
de metanol para obter-se a curva padrio, sendo que a
percentagem de taninos foi calculada como sendo
aproximadamente 42% do equivalente de catequina,
baseando-se na curva padrdo. As andlises foram feitas no
minimo em triplicata, com 5 repeti¢des de cada.

Amido

A determinacdo de amido, em termos de substincias
sacarificdveis totais, seguiu 0 método cldssico de Bergeret
(29), com modifica¢des para as condi¢des de trabalho.
Utilizou-se como amostra, 10g de farinha de feijao cru, feijao
cozido com 4gua de maceragdo nao absorvida liofilizado,
feijao cozido sem dgua de maceracéo liofilizado, feijao cozido
sem maceracdo liofilizado, e 10ml de 4gua de maceragdo.
As amostras foram transferidas para baldo volumétrico de
fundo chato de 250ml. Adicionou-se 75ml de dgua destilada
e 15ml de &4cido cloridrico concentrado. Procedeu-se a
destilagdo ao refluxo por 2 horas. Apés resfriar o baldo,
filtrou-se com 13 de vidro e neutralizou-se com solugdo de
hidréxido de sédio 2N, utilizando-se papel indicador. As
amostras foram levadas a volume com dgua destilada para se

obter 200ml de solugdo. Determinou-se as substincias
sacarificdveis totais por titulagdo segundo o método de Eynon
e Lane (30), com modifica¢des para as condi¢Ges de trabalho,
utilizando-se Aparelho de Oxirredutimetria por Titulagéo,
modelo TE da Tecnal. Determinou-se os teores de amido
multiplicando-se o resultado encontrado pelo fator 0,90. As
andlises foram feitas no minimo em triplicata.

Oligossacarideos tipo rafinose

Os oligossacarideos foram extraidos de 10g de farinha
de feijdao cru, feijdo cozido com dgua de maceragio
liofilizado, feijdo cozido sem dgua de maceragéo liofilizado,
feijdo cozido sem maceragdo liofilizado, e 10ml de dgua de
maceragdo com 100ml de etanol a 80%, utilizando-se
destilagdo ao refluxo por 15 minutos, seguido de filtragdo
em funil de vidro Hermex com placa porosa n°l (31). O
residuo foi reextraido duas vezes e lavado com 4gua destilada
até que o Teste da Reagdo de Molisch (32) desse negativo.
Completou-se 0 volume a 100ml e usou-se aliquotas deste
extrato, filtrado em membrana Milipore (ME
0,45umx47mm), para a andlise cromatogrdfica. As
determinac¢des foram realizadas em equipamento de
Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia (HPLC), provido
de bomba (Varian 9012), utilizando o programa de bomba
Star Chromatography Workstation e detector de fndice de
refracdo (Varian Star 9040 IR). Utilizou-se as seguintes
condi¢des cromatograficas: coluna revestida com grupos
NH2; acetonitrila-agua ultra pura (75:25) como fase mével,
velocidade de fluxo de 1m}l/min, volume de injecdo de 20ul
e detector de indice de refrag@o (33). Padrdes de rafinose e
estaquiose (Sigma Chemical Co., St. Louis, Missouri)
diluidos em dgua ultra pura foram utilizados para estudar a
linearidade da concentragdo dos oligossacarideos rafinose e
estaquiose em relagdo as dreas dos picos e construgdo da
curva de calibragdo, através de inje¢des de solugdes com
concentragdes de 0,25, 0,50 e 1,00mg/ml. A quantificacéo
de cada oligossacarideo foi feita por comparagio da altura
dos picos com os correspondentes padrdes, no minimo em
triplicata. A excegdo do oligossacarideo verbascose, para o
qual a quantificagdo seguiu-se por comparacdo da drea dos
picos e do tempo de retengéo em relacdo aos oligossacarideos
rafinose e estaquiose, conforme relatos na literatura (34-37),
que quantificaram o oligossacarideo verbascose em
leguminosas por métodos cromatograficos, verificando que
este oligossacarideo apresenta um tempo de retencgdo
aproximado entre 20-25 minutos apds o inicio da corrida
cromatografica.

Ensaio bioldgico

Para o ensaio biol6gico foram elaboradas 6 dietas
(tratamentos), sendo que dois tratamentos tiveram como fonte
protéica a caseina e a um deles adicionou-se os sélidos
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soldveis encontrados na dgua de maceragdo descartada na
cocgdo, para fins comparativos; os outros trés tratamentos
tiveram como fonte protéica feijgo-comum cozido liofilizado.
Dois tratamentos de feijdo (proporgdo feijdo:dgua 1:3) foram
submetidos a maceragdo por 16 horas a temperatura ambiente
(aproximadamente 25°C), cozidos em panela de pressdo
doméstica por 40 minutos apds safda constante de vapor pela
vdlvula de pressdo. Um destes tratamentos foi cozido com a
dgua de maceragdo nio absorvida e o outro sem a dgua de
maceracdo ao qual foi acrescentado dgua para o cozimento.
Foi feito um terceiro tratamento onde o feijdo foi cozido sem
maceragio sob as mesmas condigdes de cozimento. Os feijoes
cozidos foram congelados em freezer doméstico e depois
liofilizados, sendo entdo mofdos em forma de farinha.
Também foi elaborada dieta aprotéica. As dietas purificadas
eram formuladas segundo o “American Institute of Nutrition”
(38), dieta AIN 93-G, para ratos em crescimento, a excegao
do teor protéico, para determinagéo dos indices de qualidade
protéica (39). Foram liofilizados 3,6 litros de dgua de
macerago (1,2kg de feijdo), que originaram 8,35¢g de s6lidos
soldveis (contendo 1,37g de fitatos e 0,61g de taninos) que
foram adicionados a uma das dietas de caseina. Foram
utilizados oito ratos Wistar recém-desmamados (48,416,4g)
por tratamento, em gaiolas individuais, com alimentagdo e
dgua ad libitum, sendo o Laboratério de Ensaios Bioldgicos
mantido com temperatura e umidade relativa de 23£1°C e
50-60%, respectivamente, com ciclo claro/escuro de 12 horas.

TABELA 1

Composigdo das dietas experimentais utilizadas no ensaio
biolégico
Ingredientes Dieta!
Casefna*  Feijao** Aprotéica

Feijao _ 617 -
Amido de milho 453 _ 603
Caseina 150 _ _
Amido dextrinizado 132 167 132
Sacarose 100 86 100
Oleo de soja 70 70 70
Fibra (celulose) 50 15 50
Mistura vitaminica® 10 10 10
Mistura mineral® 35 35 35

!'Valores em g/kg de dieta (AIN 93-G).

3 Segundo formulagdo da AIN 93-G.

*Dieta controle (casefna) e dieta de casefna mais sélidos sohiveis
encontrados na dgua de maceracéo. ’

** Dieta de feijdo cozido sem macerago, feijdo cozido sem dgua
de maceragdo e feijdo cozido com dgua de maceragdo liofilizados.

Tratamento estatistico

Os resultados foram submetidos a andlise de varidncia
ANOVA e testes de confronto de médias, de Duncan e Tukey,
usando o programa Statistica, considerando p<0,05 como
probabilidade minima aceitdvel para diferenga entre médias.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A composi¢do centesimal do feijio-comum utilizado
encontra-se na Tabela 2. Os resultados dessa andlise serviram
de base para o cdlculo das dietas experimentais usadas no
ensaio biolégico.

Na Tabela 3 estdo apresentados os valores de fitatos e taninos.

TABELA 2
Composigdo centesimal do feijio-comum
(Phaseolus vulgaris, L.), cultivar IAC-Carioca, cru (FC)
e cozido liofilizado sem macera¢do (FCSM)

Componentes *FC *FCSM
Proteinas 18,410,1 19,8+0,1
Lipideos 2,310,0 2,540,1
Cinzas 0,6+0,0 0,7+0,0
Fibras 4,610,1 5,740,2
Umidade 9,440,0 1,5+0,1
Carboidratos** 64,7 69,2

*Dados apresentados em base seca (médiatdesvio-padrdo, no
minimo n=3)
**Determinados por diferenga

TABELA 3
Quantificagdo de fitatos e taninos nos diferentes
tratamentos de feijdo-comum (Phaseolus vulgaris, L.),
cultivar JAC-Carioca, em base seca , e na dgua de

maceragao
Tratamento mg fitatos/g feijio mg taninos/g feijdo
Feijdo Cru 13,82+0,57* 13,7840,57*
FCSM* 11,2040,67° 2,2440,25"
FCSAM** 2,04+0,05¢ 1,6340,31°
FCCAM*** 2,29+0,64° 1,7340,29°
Agua de Maceragdo**** 0,5120,01 0,1240,01

»b.c[ etras diferentes na mesma coluna indicam diferenca estatistica
(p<0,05) (médiatdesvio-padrio, no minimo n=3).

*PFeijdo cozido sem maceragdo.

**Feijdo cozido sem 4gua de maceragdo.

***Feijdo cozido com 4gua de maceragao.

*##%yalores expressos em mg/ml.
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Observando-se os teores de fitatos demonstrados na Tabela
3, verificou-se que nos tratamentos submetidos & maceragéo
ocorreu notdvel redugido desses componentes, o que foi
também constatado em estudo realizado por Barampama &
Simard (18). Pdde-se observar redug@o no teor de fitatos de
19%, 85% e 84% nos tratamentos FCSM, FCSAM e FCCAM
respectivamente, em relagdo ao feijdo cru. A reducédo deste
fator antinutricional é de grande importancia, uma vez que
altos niveis de ingestdo de fitatos podem estar associados
com efeitos nutricionais adversos ao homem (40); em
condigdes fisioldgicas normais, o acido fitico é fortemente
ionizado e capaz de interagir com proteinas e fons metalicos
(41), tornando estes complexos insoliveis e biologicamente
indisponiveis aos seres humanos.

Com relagdo ao contetido de taninos, verificou-se que
somente o processo de cozimento do feijdo, promoveu
acentuada reduc@o dos mesmos; tal fato foi confirmado por
outros autores (18,40,41,42). A reducdo do teor de taninos
foi de 84% para FCSM, 88% para FCSAM e 87% para
FCCAM comparando-se ao FC, o que conferiu ao processo
e a0 método eficcia na redugdo deste componente capaz de
interferir no valor nutritivo desta leguminosa; os taninos
formam complexos com proteinas diminuindo a
digestibilidade, inibindo o crescimento e aumentando a
excrecdo de nitrogé€nio fecal em animais (8).

Na Tabela 4 estdo demonstrados os valores de
oligossacarideos rafinose, estaquiose e verbascose
quantificados por HPLC nos diferentes tratamentos de feijdo.

TABELA 4
Quantificagdo de oligossacarideos rafinose, estaquiose
e verbascose por HPLC, nos diferentes tratamentos
de feijdo-comum (Phaseolus vulgaris, L.), cultivar
IAC-Carioca, em base seca, e na dgua de maceragéo

Tratamento Rafinose Estaquiose  Verbascose
(g/100g) (g/100g) (g/100g)
Feijdo cru 0,404+0,03*  3,23+0,18  0,12+0,01°
FCSM* 0,32140,04° 2,95+0,15*  0,08+0,00°
FCSAM** 0,30£0,02°  2,43+0,04°  0,07+0,00°
FCCAM?*** 0,48+0,02°  2,854+0,07¢ 0,10£0,01%
AMpHaks 0,1140,03 0,2440,02 0,0430,01

abed] etras diferentes na mesma coluna indicam diferenga estatistica
(p<0,05) (médiatdesvio-padrdo, no minimo n=3).

FCSM* Feijdo cozido sem maceragdo e liofilizado.

FCSAM** Feijdo cozido sem 4gua de maceragdo e liofilizado.
FCCAM*** Fejjdo cozido com 4gua de maceragio e liofilizado.
AM*#%%  Agua de maceragdo (valores expressos em g/100ml de
dgua de macerag#o).

Na Tabela 4, comparou-se os teores de oligossacarideos
rafinose, estaquiose e verbascose dos diferentes tratamentos.
Observou-se reducio nos teores dos oligossacarideos rafinose
(20,0% e 25,0%), estaquiose (8,7% e 24,5%) e verbascose
(33,3% e 41,7%) para os tratamentos FCSM e FCSAM,
respectivamente, em relacdo ao feijdo cru. Observou-se
também que o oligossacarideo verbascose foi o
oligossacarideo encontrado em menor quantidade. A redugéo
dos oligossacarideos tipo rafinose apds o processamento
doméstico de cocgdo seguida de maceracio onde a dgua de
maceracdo ndo absorvida pelos gréos era descartada
(FCSAM), demonstra a hidrossolubilidade destes
oligossacarideos. As mudangas que ocorrem nos teores de
agtcares, especificamente nos teores de oligossacarideos
rafinose, estaquiose e verbascose, nos processos de maceragio
e de cocgdo, associados ou ndo, podem ser atribuidas ao
metabolismo nos gréos, a difusdo de componentes para a dgua
de macerago e a influéncia do crescimento de microrganismos
na 4gua de maceragédo (43). Os teores dos oligossacarideos
rafinose, estaquiose e verbascose encontrados estdo em
concordéncia com outros autores (43-48).

O teor do amido (substdncias sacarificdveis totais)
encontrado para os tratamentos feijdo cru, feijao cozido sem
maceragdo liofilizado, feijdo cozido sem dgua de maceragio
liofilizado e feijdo cozido com dgua de maceragdo liofilizado,
valores expressos em g/100g em base seca, e dgua de
maceragdo, valores expressos em g/100ml de dgua de
macerac@o, foram respectivamente: 46,7610,05, 40,1920,00,
34.2140,06, 36,911+0,07 e 0,27+0,00. Verificou-se que o teor
de amido diferiu (p<0,05) entre o tratamento feijdo cru e os
demais tratamentos de feijdo, que apresentaram uma redugéo
no teor; portanto, o processamento doméstico de maceragéo
associado ou n@o & cocgdo, contribuiu para uma sensivel
reducdo nos teores de substancias sacarificdveis totais (49,50).
As mudangas fisico-quimicas que ocorreram nos gréos € na
dgua durante a maceragio e na coc¢do, ou seja, as mudangas
na estrutura resultante do grao, poderiam facilitar a extragéo
de componentes hidrossoliiveis, bem como ativar enzimas
endégenas do grdo causando degradagédo e liberagdo de
constituintes. .

Nas Tabelas 5 e 6, estdo dispostos os resultados
encontrados para NPR e digestibilidade.

Na Tabela 5 sdo apresentados os resultados referentes a
ganho de peso, consumo de dieta e NPR encontrados no
ensaio bioldgico. Para o tratamento aprotéico obteve-se -
4,7g%1,2g, como perda de peso média e consumo de dieta
médio de 40,0g14,7g. Observou-se ainda que, nas dietas cuja
fone protéica era caseina, nenhum dos indices apresentaram
diferencas significativas, indicando que tanto os fitatos quanto
os taninos contidos no feijdo ndo afetaram diretamente a
utilizagdo liquida da protefna. Com relagfo aos tratamentos
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com feijdo, verificou-se que os mesmos ndo diferiram entre
si quanto ao ganho de peso e NPR, diferindo somente o feijdo
cozido sem maceragdo dos demais, quanto ao consumo de
dieta, que apresentou valor maior.

TABELA 5
Ganho de peso, consumo de dieta e NPR das fontes
protéicas experimentais do ensaio biolégico com ratos

Wistar machos recém-desmamados

Tratamentos Ganho Peso  Consumo de Dieta NPR

Caseina Controle 52,246,2° 119,6£10,5* 4,1£0,42
CSS* 48,55,6% 117,0£5,4* 3,940,5%
FCSM** 21,8+4,0 72,8+10,0° 2,940,4°
FCSAM*#* 18,843,9 60,447,1¢ 2,940,6°
FCCAM*#** 18,244,9° 68,246,6°¢  2,8+0,2"

abe Letras diferentes na mesma coluna indicam diferenca
significativa (p<0,05).

*Caseina + s6lidos soldveis.

**Feijdo cozido sem maceragéo.

***Feijdo cozido sem dgua de maceragdo.

*#***Feijdo cozido com dgua de maceragio.

TABELA 6
Digestibilidade aparente e verdadeira (%) in vivo,
de feijao-comum (Phaseolus vulgaris,L.), cultivar
IAC-Carioca

Tratamento Digestibilidade  Digestibilidade
Aparente Verdadeira
Caseina Controle - 93,110,7% 94,5+0,8°
CSS* 93,210,9* 94,610,9*
FCSM*: 72,145,7° 74,3£5,8
FCSAM*** 65,3%2,8° 67,442,6°
FCCAM# % 65,0£3,6° 67,243,8°

abed) etras diferentes na mesma coluna indica diferenga estatistica
(p<0,05).

*Caseina + s6lidos soldveis.

**Peijao cozido sem maceragio.

***Feijdo cozido sem dgua de maceragdo.

***+Feijdo cozido com dgua de maceraggo.

Feijoes crus da espécie Phaseolus vuigaris sdo téxicos e
somente podem ser consumidos quando apropriadamente
cozidos; a proteina de feijdo apresenta baixa digestibilidade
se comparada a boa qualidade das proteinas de origem animal.
De acordo com vdrios pesquisadores, a baixa digestibilidade
de proteinas de feijao € uma das muitas causas de seu menor
valor nutritivo. Estudos in vitro demonstraram que a

digestibilidade de feijdo-comum (Phaseolus vulgaris) situou-
se entre 76,8 ¢ 84,1%, apresentando-se diminuida quando a
pigmentacdo do grdo aumenta. Os pigmentos sdo, em geral,
compostos fendlicos que podem interagir com proteinas do
feijao, diminuindo sua digestibilidade e utilizagdo (51). Os
dados refentes a digestibilidade do feijdo estdo demonstrados
na Tabela 5, onde observou-se que esta proteina apresenta
menor digestibilidade, conforme literatura acima descrita.
No entanto, verificou-se que os tratamentos diferiram entre
si, conferindo maior digestibilidade ao feijao-comum cozido
ndo macerado. Contudo, para este fato ndo se dispde de
explicacdo até o momento. A menor digestibilidade
observada em dietas contendo feijio-comum, ndo pode ser
explicada somente pela presenca de fatores antinutricionais;
os mecanismos ainda ndo sdo claros, mas interagdes proteina-
taninos (52,53) aparentemente afetam a digestibilidade e
disponibilidade de aminodcidos. Outros fatores, tais como
as fibras que causam aumento na excregdo de nitrogé€nio
enddégeno, devem ser também considerados.

Diante disso, salienta-se a necessidade de maiores
informagoes do efeito destes fatores antinutricionais em
diferentes fontes protéicas e contendo diferentes
concentra¢des dos mesmos, visando tragar-se um perfil
comprometedor para o aproveitamento de nutrientes
dietéticos. A questdo sobre os riscos a satide provocados por
fatores antinutricionais, o desconhecimento dos niveis de
tolerdncia, o grau de variacdo do risco individual e a
influéncia de fatores ambientais sobre a habilidade de
destoxificagdo do organismo, bem como os danos devidos a
prolongada ingestdo de fatores antinutricionais sdo muito
dificeis de serem avaliados, porquanto existem controvérsias
com relagdo a extrapolag@o dos resultados de sistemas
experimentais para seres humanos que se alimentam com
dietas complexas.

CONCLUSAO

O processamento doméstico do feijao-comum incluindo
maceragio prévia a coccdo com descarte da dgua de
maceragdo ndo absorvida pelos grios, ocasionou redugéo nos
fatores antinutricionais fitatos (85%), taninos (88%), no teor
de amido (26,8%) e nos fatores de flatuléncia rafinose (25%),
estaquiose (24,5%) e verbascose (41,7%).

A adigdo dos sélidos soliveis encontrados na dgua de
maceragdo a dieta de caseina ndo afetou o seu valor nutritivo
(NPR e digestibilidade).

O tratamento FCSAM foi 0 mais efetivo na remogao dos
fatores antinutricionais fitatos e taninos e nos fatores de
flatuléncia rafinose, estaquiose e verbascose, embora a
maceragdo prévia a cocgdo do feijdo-comum ndo interferiu
no seu valor nutritivo.
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