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RESUMO

O feijao (Phaseolus vulgaris L) é boa fonte de car-
boidratos, proteinas e outros nutrientes. Por conter teor
elevado de proteinas em suas sementes e COMPOSIGa0
‘aminoacidica complementar as proteinas de cereais, essa
leguminosa contribui para a melhoria do valor protéico das
dietas de grande nimero de pessoas, especialmente nos
paises latino-americanos, onde dietas predominantemente
compostas por leguminosas e cereais constituem a base
da alimentagdo didria. Entretanto, suas proteinas apresen-
tam algumas limitagdes quanto & qualidade. Esta breve
revisdo descreve aspectos relacionados com as proteinas
de feijao.

Termos de indexagao: proteinas, valor nutritivo, feijao.

ABSTRACT

ASPECTS OF BEAN (PHASEOLUS VULGARIS L) PROTEINS

Beans are a good source of carbohydrates, proteins
and other nutrients. They contribute to improve the protein
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value of diets because of the high protein content of these
seeds and the complementarity of its amino-acid composi-
tion related to that of cereal proteins. Cereal-legume based
diets are eaten by several people, specially those from Latin
America. Beans proteins, however, have nutritional limita-
tions. Aspects related to the nutritive value of these proteins
are briefly reviewed.

Index terms: proteins, nutritive value, beans.

1. INTRODUGAO

As sementes de leguminosas sao amplamente culti-
vadas e consumidas em todo o mundo e, dependendo das
condigbes climaticas de cada area, certos tipos tornaram-se
predominantes em relagdo a outros. Na América Latina, o
feijao (Phaseolus vulgaris L) é a leguminosa mais consumida,
fornecendo quantidades significativas de proteinas, calorias e
outros nutrientes para as dietas de populagbes de regides
onde geralmente predominam a subnutricdo e a desnutrigao.

O género Phaseolus compreende todas as sementes
conhecidas como feijao. A especie Phaseolus vulgaris L. é a
mais consumida e possui inimeras variedades, como Rosa,
Rosinha, Rajado, Preto, Jalo, Carioca, Roxo, Mulatinho, etc. O
feijao do tipo adzuki pertence a espécie P. angularis e é
utiizado em paises orientais. O da variedade lima é con-
sumido na Africa e na Asia e pertence s espécies P. Junatus
e P. limensis. O do tipo “mung beans” (P. aureus) é também
comum na Asia. Nota-se, portanto, que a identificacdo do
feijao com base na classificagdo sistematica torna-se indis-
pensavel em consequéncia da sua ampla dispersdo e da
grande diversidade dos nomes regionais utilizados (KANAMORI
et al., 1982).

A ingestao de feijao na América Latina situa-se em
uma média de 30g/dia. No entanto, grandes variagbes na
ingestao ocorrem de regido para regido e mesmo dentro de
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um Unico pais (FOOD..., 1971). Nicaragua (72,0g/dia), Brasil
(64,4 g/dia) e México (54,7g/dia) sdo os paises latino-ameri-
canos onde o consumo é mais elevado (FOOD..., 1966). No
Brasil, certas &areas rurais do Nordeste chegam a apresentar
um consumo médio diario de 200g, em muito superior & media
nacional. Percebe-se, portanto, a importancia do feijao para a
nutricao dos brasileiros: um consumo médio diario de 60 a 70g
per capita corresponde a suprir aproximadamente 30% da
ingestao protéica do brasileiro (DUTRA DE OLIVEIRA, 1973).

BRESSANI (1988) observa que além de aumentar o
teor proteico da refeicdo, o feijao contribui para melhorar em
torno de 50 a 70% a qualidade das proteinas da dieta. Isto
porque as proteinas de feijao sao ricas em lisina, complemen-
tando as proteinas dos cereais, como arroz ou milho, sabida-
mente deficientes no aminoacido. O fato confere ao feijao uma
importancia nutricional excepcional, principalmente quando
se considera a baixa ingestao de alimentos protéicos pela
populagdo de baixa renda, para quem a leguminosa se consti-
tui em alimento diario.

No entanto, o valor nutritivo das proteinas de feijao
é limitado por uma série de fatores. O conhecimento acerca da
composigao protéica das diferentes variedades, da natureza
de suas proteinas e de suas propriedades nutricionais e antinu-
tricionais assume relevancia quando consideramos a con-
tribuicdo do feijao para o estado nutricional de grande parte
da populagio brasileira e latino-americana. Relacionar alguns
desses aspectos € o objetivo desta revisao.

2 DESCRICAO DAS PROTEINAS DE FEWAO

As proteinas de feijao sao constituidas de dois tipos:
metabdlicas e de reserva. As primeiras englobam tanto en-
zimas responsaveis pela atividade celular normal, como glute-
linas e outras proteinas estruturais ligadas a organelas e
membranas celulares. As proteinas de reserva sao fonte de
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nitrogénio e carbono para a germinagao e correspondem a
70-80% das proteinas totais presentes nas sementes (SATHE
et al, 1978).

As proteinas sao classificadas em albuminas, glo-
bulinas, prolaminas e glutaminas, com base na solubilidade.
Como cada uma apresenta uma composicao aminoacidica
caracteristica, a proporgao relativa de cada uma delas nas
sementes ird determinar a qualidade nutricional das proteinas
totais presentes (JOHNSON & LAT, 1974).

As globulinas sao proteinas de reserva nutricional,
enquanto as albuminas sao principalmente enzimas e pro-
teinas ligadas ao metabolismo celular. Geralmente, as albumi-
nas possuem maior valor bioldgico que as globulinas, por
conterem maior teor de aminoacidos sulfurados e lisina. As
proteinas restantes, glutelinas e prolaminas, estado fortemente
ligadas a organelas e membranas celulares; sao pouco es-
tudadas e as informagbes sobre suas caracteristicas e pro-
priedades sao escassas (BATTHY, 1982; SGARBIERI, 1989).

As proteinas do tipo globulina constituem maioria
no feijao, ao passo que as albuminas estdo presentes em
menores quantidades. Juntas, representam mais de 80% do
nitrogénio total das sementes. A proporgao entre globulinas e
albuminas varia com o tipo de feijao. Os dados relativos a
proporgcao entre albuminas e globulinas nos diversos tipos de
feijao mostram que as primeiras representam de 46 a 81% das
proteinas, enquanto as albuminas correspondem entre 15 e
31% do total (SATHE et al., 1978).

Nos P. vulgaris as proteinas principais sao globulina
G1 e a fitoemaglutinina, armazenadas nos corpos protéicos e
correspondentes respectivamente a 50 e a 10% das proteinas
totais contidas nos cotilédones da semente madura (BOLLI-
NI & CHRISPEELS, 1978).

As globulinas estdao armazenadas em organelas
denominadas corpos protéicos, estruturas circundadas por
membrana lipoprotéica e constituidas por 70 a 80% de pro-
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teinas, cerca de 10% de fitatos, cations, Aacidos nucléicos e
teores variaveis de oxalatos, carboidratos (exceto amido),
lipidios e tocoferdis. Durante o processo de maturagao da
semente, observa-se um aumento progressivo na sintese das
proteinas de reseva, previamente glicosiladas no aparelho de
Golgi e secretadas nos vacuolos ou vesiculas endoplasmati-
cas, formando assim os corpos protéicos (SUN & HALL, 1975;
DIECKERT, 1976; ERICSON & DELMER, 1978; PERNOLLET,
1978; SUN et al., 1978).

Outras globulinas estao presentes nos cotilédones,
ainda que em menores proporgdes. A legumina, embora seja
a principal proteina de reserva da maioria das leguminosas,
estd presente no feijao em menor quantidade. E pobre em
aminoacidos sulfurados e rica em leucina, glicina e amidas.
Globulinas menores também foram isoladas; no entanto, suas
propriedades e caracteristicas sa3o ainda desconhecidas
(DERBYSHIRE et al., 1976).

As lectinas formam nos Phaseolus um complexo
sistema de glicoproteinas com propriedades eritro- e leuco-
aglutinantes de intensidade variavel. Podem apresentar atividade
mitogénica, produzindo alteragbes morfolégicas nos tecidos
pela indugcdo da aceleracao do processo de divisdo celular.
Sao, portanto, responsaveis pela elevada toxicidade apresen-
tada pelas sementes cruas de feijao. Constituem cerca de 10%
do total de proteinas das sementes, sendo dois tercos desse
total composto por lectinas do tipo albuminas, também pro-
teinas de reserva sintetizadas no periodo final do processo de
maturagao das sementes. Embora possam ser encontradas
nas folhas em pequenas quantidades, sao armazenadas,
principalmente, no cotilédone das sementes, dentro e fora dos
corpos proteicos. Sao também lectinas algumas  protei-
nas estruturais das membranas dessa organelas (SGAR-
BIERI & WHITAKER, 1982; GRANT et al, 1988).

Fora dos corpos protéicos, estdo presentes intimeras
proteinas envolvidas no metabolismo do vegetal e igualmente
importantes do ponto de vista nutricional: enzimas diversas,
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inibidores de enzimas digestivas, algumas lectinas e também
oligo- e polipeptideos de baixo peso molecular. Entre estas,
os inibidores de enzimas digestivas se destacam por serem
um dos fatores responsaveis pela baixa digestibilidade apre-
sentada pelas sementes de feijao, que limitam seu valor nutri-
tivo. S3o de dois tipos principais: os inibidores de alfa-ami-
lases e os inibidores de enzimas proteoliticas (SGAR-
BIERI & WHITAKER, 1982).

As proteinas inibidoras de alfa-amilases estao pre-
sentes no feijjdo em teores variados. Pesquisadores brasi-
leiros vém estudando inibidores de amilases presentes em
espécies de feijao cultivadas no Pais (SGARBIERI, 1980; FI-
NARDI FILHO & LAJOLO, 1988; MENEZES & LAJOLO, 1988;
TANIZAKI & LAJOLO, 1988). Observa-se, no entanto, que ha
muito pouco conhecimento acerca dos inibidores de al-
fa-amilases presentes no feijao, bem como de sua verdadeira
importancia nutricional (SGARBIERI, 1980).

Os inibidores de tripsina e quimotripsina concen-
tram-se nas sementes, embora possam ser encontrados na
folha do vegetal. Em geral, essas proteinas apresentam baixa
qualidade nutricional em fungao de sua composigdo ami-
noacidica peculiar: teores reduzidos de metionina, glicina,
valina, fenilalanina, tirosina e triptofano. Sao particularmente
resistentes a desnaturagao, sendo que alguns podem apre-
sentar atividade mista, inibindo tanto a tripsina como a qui-
motripsina (SATHE et al, 1978. SGARBIERI & WHITAKER,
1982; SGARBIERI, 1989). Estudos realizados revelaram que
os inibidores de proteases encontrados em feijdo sao muito
semelhantes aos presentes na soja (SGARBIERI & WHITAKER,
1981; WHITAKER & SGARRIERI, 1981).

As diversas variedades de P. vulgaris apresentam
grande variabilidade e complexidade entre suas fragoes
proteicas. SATHE et al, 1978 destacam que, a despeito dos
progressos alcangados na drea da quimica molecular, muito
pouco se conhece acerca das proteinas de feijao: (1) nenhuma
das proteinas foi ainda seguenciada; (2) ainda nao foi conhe-
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cida a base bioquimica que explicaria a grande diversidade
existente entre as variedades e (3) o desconhecimento da
composigdo dos m-RNA envolvidos na sintese protéica difi-
culta a realizagao de melhoramentos genéticos para aumentar
a qualidade nutricional de suas proteinas.

3. VALOR NUTRITIVO

O feijao é considerado boa fonte protéica em funcao
de seu teor de proteinas elevado em relagdo aos demais
graos. A qualidade de suas proteinas, no entanto, nao e
satisfatoria.

3.1 Teor protéico

Os resultados obtidos por diferentes pesquisadores
que determinaram o teor protéico do feijao apresentam gran-
des variagbes, mesmo entre sementes de mesma variedade.
Essas diferengas podem resultar do emprego de técnicas
distintas de determinagdo, mas podem também refletir va-
riagbes na composigao quimica em funcao de fatores ambien-
tais, como a localizagao geografica, do grau de maturagdo em
que o feijao foi colhido ou das condicoes e tempo de ar-
mazenamento. Diferengas no teor protéico ocorrem mesmo
entre sementes individuais com relagdo a sua posicao na
planta: aquelas colhidas na porcao superior do vegetal apre-
sentam um teor protéico 18% menor, em meédia, que as colhi-
das nos nodos inferiores (TANDON et al., 1957, SATHE et al,,
1978; TOBIN & CARPENTER, 1978).

MORAES & ANGELUCCI (1971) determinaram o teor
protéico de doze variedades de feijao mais comumente encon-
tradas no Brasil, obtendo um valor médio de 25%; o contetido
protéico dos feijdes estudados variou de 21,5% para o feijao
Preto G1 a 28,3% para o Goiano Precoce.
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Recentemente, SGARBIERI (1989) compilou os dados
obtidos por nove diferentes pesquisadores no Brasil e no
exterior, totalizando 51 variedades de feijao. O teor protéico
variou de 18 a 29%. As variedades Piratd, Iguagu e Goiano
Precoce continham teor protéico superior a 27%, enquanto as
variedades Preto, Roxinho e Bico de Ouro, muito consumidas
no Pais, apresentaram os menores teores, proximos a 21%.
Jalo, Carioca e Mulatinho continham entre 23 e 26% de pro-
teinas. Deve-se salientar que muitos dos cultivares analisados
sdo resultado de pesquisas agronémicas que visam a melho-
ramentos na produtividade ou no valor nutritivo das sementes,
incluindo-se ai a produgdo de variedades com maior contetudo
de proteinas.

3.2 Composicao aminoacidica

As proteinas de feijao sao sabidamente limitantes
em aminoacidos sulfurados e triptofano, ricas em lisina e,
muitas vezes, em treonina e fenilalanina (TANDON et al., 1957,
AYKROID & DOUGHTY, 1964; JAFFE & HANNIG, 1965; FOOD...,
1966; JAMMALIAN & PELLET, 1968; FOOD..., 1970; MO-
RAES & ANGELUCCI, 1971; JANSEN, 1973; JOHNSON & LAT,
1974; SATHE et al., 1978, SGARBIERI, 1980; BATTHY, 1982;
SGARBIERI & WHITAKER, 1982; SGARBIERI, 1989). Embora o
teor de lisina esteja entre os mais altos encontrados nos
cereais e nas leguminosas, as proteinas de feijao contém
aproximadamente 50% menos metionina que as proteinas de
soja, que, em conseqléncia, tém maior valor biolégico
(JOHNSON & LAT, 1974).

Estudos de KANAMORI et al. (1982) sobre a com-
posi¢do aminoacidica das proteinas de duas variedades de P.
vulgaris, cultivadas em Burma e no México, mostraram que 0s
teores de lisina, leucina e aminoacidos aromaticos totais
encontrados superavam o padrdo FAO/WHO 1973 (citado em
MORAES & ANGELUCCI, 1971). Por outro lado, suas proteinas
eram particularmente limitantes em metionina, triptofano e
treonina e, em menor proporgao, limitantes também em valina.
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TANDON et al. (1957) determinaram a cOmMPpOSi¢ao
aminoacidica em 25 variedades de feijao de importancia nutri-
cional na América Central. Verificaram que o teor de lisina era
elevado em todos os cultivares e que, da mesma forma, todos
continham reduzidas quantidades de metionina e triptofano,
cujos teores variavam de 0,80 a 1,39 mg% e de 0,56 a 0,94
mg% respectivamente.

A composi¢ao aminoacidica de doze variedades cul-
tivadas no Brasil foi determinada por MORAES & ANGELUCCI
(1971). Concluiram, por comparagdo com o padrao FAO/WHO
1973, que esses cultivares sdo ricos em lisina e treonina e
limitantes em metionina, triptofano, leucina, isoleucina e va-
lina.

TOBIN & CARPENTER (1978) compararam os dados
sobre composigdo aminoacidica das proteinas de feijao obti-
dos por 51 pesquisadores com o padrdo FAO/WHO 1973.
Constataram que o feijao em geral contém excesso de lisina e
& particularmente deficiente em aminoacidos sulfurados. No
entanto, concluiram que outras deficiéncias aminoacidicas
regularmente observadas nao s3o, aparentemente, de relevancia
nutricional. Isso porque a simples adicdo de metionina é
suficiente para elevar os valores do coeficiente de utilizagao
protéica (PER) e da utilizagdo protéica liquida (NPU) de ma-
neira satisfatoria, a despeito da digestibilidade reduzida. Da
mesma forma, suas proteinas nao apresentam resposta signi-
ficativa perante suplementagdo com outros aminoacidos, ainda
que com triptofano, segundo amino&cido limitante nas pro-
teinas de feijao.

3.3 Digestibilidade

Estudos levados a termo com ratos em crescimento
alimentados com feijao cru tém invariavelmente como resul-
tado a ocorréncia de pouco ou nenhum crescimento, além de
elevada mortalidade entre os animais, em consequéncia da
presenca, nas sementes, de fatores toxicos e antinutricionais.
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Paralelamente, a reduzida digestibilidade das proteinas da
leguminosa influéncia negativamente o seu valor nutritivo.

O tratamento térmico inativa essas substancias toxi-
cas e antinutricionais com maior ou menor intensidade, aumen-
tando a digestibilidade e, conseqientemente, melhorando o
valor nutritivo do feijan. No entanto, essa melhoria esta rela-
cionada com fatores como temperatura, tempo de cocgao e
condicoes de armazenamento. A cocgdo do feijao promove
aumento significativo na digestibilidade de suas proteinas,
condicionado tanto pela temperatura e tempo de cocgao,
como pela umidade da amostra. MARQUES & LAJOLO (1981)
constataram aumento significativo na digestibilidade in vitro
apos tratamento do feijao por 30 minutos a 121°C. Os valores
de 17 a 40% de digestibilidade apresentados pelo feijdo cru
aumentaram para 69 e 72% apOs a cocgdo. BRENES et al
(1973) recomendam a imersdao das sementes em &gua pelo
periodo de uma noite, 0 que permitird a cocgdo em condigdes
mais brandas. Afirmam que a cocgao a 121°C por 10 a 30
minutos & suficiente para que a digestibilidade e o valor
nutritivo sejam elevados ao m&ximo e que a cocgao caseira
(por 4 horas e sem panela de pressdo) tem efeito similar a
autoclavagem, mas nao inativa completamente os fatores
antinutricionais.

TOBIN & CARPENTER (1978) e SATHE et al. (1978)
relacionam os resultados de vérios estudos sobre a qualidade
protéica do feijao cozido, realizados com animais em cresci-
mento. Os primeiros observam que a digestibilidade é de 77%
em média, variando de 70 a 85%, inferior & de outras sementes
leguminosas e da maioria dos alimentos vegetais, que apre-
sentam uma digestibilidade média de 90%. Estudos sobre a
digestibilidade dos feijdes cozidos de cultivares brasileiros de
P. wulgaris apresentam, no entanto, valores inferiores: uma
variagao de 52 a 72% (ANTUNES & SGARBIERI, 1979; SGAR-
BIERI, 1979; SGARBIERI et al., 1979; SGARBIERI, 1980; SGAR-
BIERI et al., 1982; DURIGAN, 1985; SGARBIERI et al., 1986;
OLIVEIRA et al., 1987). Embora raros, experimentos reali-
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zados com seres humanos tém tido resultados semelhantes
aqueles obtidos com animais em crescimento: a digestibili-
dade aparente variou de 49,6 a 62,1% quando feijao cozido
suplementado com 0,5% de metionina constituia a unica fonte
protéica da dieta oferecida aos doze adultos participantes do
estudo (BRESSANI et al., 1984).

Diversas hipéteses tém sido formuladas para expli-
car a reduzida digestibilidade do feijao cozido, destacan-
do-se:

a. Presenga residual de inibidores de enzimas di-
gestivas: alguns desses inibidores mostram-se resistentes a
desnaturagao térmica (SEIDL et al., 1969; JAFFE & BRUCHER,
1974; POWERS & WHITAKER, 1977, SGARBIERI et al., 1979,
1982; SGARBIERI & WHITAKER, 1982; DURIGAN, 1985; SGAR-
BIERI, 1989). A farinha integral e a fracdo de albuminas do
cultivar Rosinha G2 apresentam baixa digestibilidade, prima-
riamente atribuida & presenga de quantidades elevadas de um
inibidor de tripsina e quimotripsina, particularmente resistente
ao calor (SGARBIERI et al., 1979,

- b. Presenga de proteinas resistentes a agdo en-
zimética: SEIDL et al. (1969) isolaram de uma variedade de P.
vulgaris uma globulina extremamente resistente & hidrolise
enzimatica, mesmo apés desnaturagao por uréia ou calor,
concluindo que ela deveria ser responsavel pela reduzida
digestibilidade da proteina total das sementes. A resisténcia
ao ataque enzimatico apresentada por essa globulina foi atribuida
4 sua conformagdo especifica: uma molécula extremamente
compactada, o que dificulta o pleno acesso das enzimas a
seus sitios especificos de ataque hidrolitico. Tratamento térmico
drastico ou utilizagdo de reagentes capazes de romper as
ligagbes dissulfidicas aumentaram substancialmente a pro-
tedlise;

c. Agdo de substancias nao-protéicas : sitios hidroliti-
cos das proteinas podem ser bloqueados pela formagao de
certos tipos de ligagoes quimicas entre aminoacidos de cadeias
laterais e compostos normalmente presentes nas sementes,
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como substancias fendlicas, aglcares redutores, aldeidos e
cetonas em geral, fitatos e alguns ions metalicos (SEIDL et al.,
1969; JAFFE, 1973; ROMERO & RYAN, 1978; SGARBIERI,
1979, 1980; SGARBIERI et al.,, 1982; SGARBIERI & WHITAKER,
1982, BRESSANI et al., 1984).

A presenca de taninos reduz a digestibilidade in
vitro das proteinas de feijao (ROMERO & RYAN, 1978). As
cascas das sementes apresentam menor digestibilidade que
o feijao integral e seu endosperma, provavelmente em fungao
de conterem teores relativamente elevados de componentes
fendlicos e fitatos. Alimentos preparados a partir de feijao
descascado apresentam melhor digestibilidade, sendo mais
recomendados para programas de alimentagdo infantil, como
a merenda escolar (JAFFE, 1973). Alguns estudos tém mos-
trado uma correlagdo inversa entre a pigmentagao do feijao e
sua digestibilidade (JAFFE, 1973; BRESSANI et al, 1984).

LANFER MARQUEZ & LAJOLO (1988), estudando a
digestibilidade da globulina G, e das albuminas de feijéo,
sugeriram que o elevado teor de glicidios presente nessa
fragbes (12 e 30% respectivamente) poderia induzir reagdes
de condensacao carbonil-amina, resultando na formagao de
estruturas nao digeriveis pelas enzimas digestivas. Os au-
tores observaram que os animais alimentados com feijao inte-
gral apresentaram excregao elevada de nitrogénio fecal (aproxi-
madamente o dobro da excregao observada nos que rece-
beram dieta de caseina), contribuindo assim para que as
proteinas de feijao tenham um aproveitamento nutricional re-
duzido.

DE ANGELIS & OROZCO (1988), a partir de um
estudo realizado com homens de 19 a 21 anos, constataram
diminuicdo na digestibilidade da proteina, bem como redugao
no balango de célcio e zinco, quando os individuos receberam
dietas compostas basicamerte por arroz e feijao suplementa-
dos com alimentos de origem vegetal. Com base nesses resul-
tados, os autores sugeriram o reestudo das recomendagdes
de nutrientes para dietas que continham feijao.
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3.4 Biodisponibiidade de aminoacidos

Além da reduzida digestibilidade e da deficiéncia
em aminoacidos sulfurados e triptofano, as proteinas de feijao
apresentam também baixa biodisponibilidade de aminoacidos
sulfurados, particularmente metionina, o que contribui decisi-
vamente para seu baixo valor nutritivo.

EVANS et al. (1974) constataram que ratos alimenta-
dos com feijdo cozido excretavam nas fezes 49% da metionina
e 25% da cisteina ingeridas. Observaram também que para
promover bom crescimento dos animais a quantidade de
metionina necesséria para suplementagdo da proteina de soja
era inferior a do feijao, apesar dos teores ndo muito diferentes
desse aminoacido presentes em ambas as proteinas. Con-
cluiram, portanto, que os aminoacidos da proteina dos feijdes
s80 pouco utilizados pelos ratos. Verificaram a existéncia de
estreita correlagao entre o PER e a biodisponibilidade dos
aminoacidos sulfurados nas proteinas estudadas.

Num estudo posterior, EVANS & BAUER (1978) usaram
a técnica de balango metabdlico em ratos para determinar a
biodisponibilidade de metionina no ‘Navy Bean’ (Phaseolus
vulgaris L.). Constataram que a metionina adicionada em
suplementagdo era completamente absorvida pelos animais e
que a biodisponibilidade de metionina no feijao era 50%.

SGARBIERI et al. (1982) vém realizando estudos
sobre a biodisponibilidade de metionina, encontrando, na
maioria das variedades brasileiras de Phaseolus vulgaris
pesquisadas, valores consideravelmente inferiores aos deter-
minados por EVANS & BAUER (1978) para o ‘Navy Bean'.
DURIGAN (1985) estudou a biodisponibilidade de metionina
em doze variedades brasileiras de Phaseolus wvulgaris, encon-
trando valores que variavam de 23,9 a 40,2%.

SGARBIERI (1979) constatou que as varias fragdes
protéicas do Rosinha G2 contém diferentes teores de metio-
nina biodisponivel. As fragbes de albuminas e o residuo in-
soluvel apresentaram, respectivamente, 5,8 e 4,6% de metio-
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nina biodisponivel. As globulinas, assim como a farinha inte-
gral e o isolado protéico total, apresentaram valores bem su-
periores de metionina disponivel, 51, 46 e 34% respectiva-
mente.

A Dbiodisponibilidade dos aminoacidos sulfurados
em proteinas de feijao & limitada por uma série de fatores,
entre os quais se destaca a presenga nas sementes de inumeras
substancias de natureza antinutricional, como inibidores de
proteases, polifendis, fitatos e lectinas. As proteinas podem
interagir com varios componentes da prépria semente durante
os processos de estocagem e processamento, bem como com
componentes de natureza semelhante contidos em outros
alimentos durante a digestdo, como lipidios e seus produtos
de oxidagao, acido fitico e seu sais, gossipol e diversos mi-
nerais. Consequentemente, pode ocorrer a formagédo de com-
plexos nao-assimilaveis pelo organismo ou mesmo a destruicao
de seus aminodcidos em graus variaveis, reduzindo assim a
utilizagdo de suas proteinas (SATHE et al., 1978; LIENER,
1980; SGARBIERI & WHITAKER, 1982; SGARBIERI, 1989). A
biodisponibilidade dos aminoacidos sulfurados em proteinas
de feijao pode também ser diminuida em fungdao de fatores
como tempo e condigdes de armazenamento (ANTU-
NES & SGARBIERI, 1979; DURIGAN, 1979).

A presenga de agentes oxidantes pode contribuir
para a reducdo da biodisponibilidade dos aminoacidos sulfu-
rados, os quais podem interagir com produtos de oxidagao de
lipidios poliinsaturados. A armazenagem em condigdes de
umidade elevada estimula a formagdo de compostos como
peroxidos de linoleato nas sementes, que podem reagir com 0
grupo metionil; consequentemente verifica-se a formagao de
compostos carbonila resultantes da degradagdo dos perdxidos
e perdas de metionina disponivel nas sementes (TANNEN-
BAUM et al., 1969).

Agentes antinutricionais, constituintes normais das
sementes de feijdo, contribuem para reduzir a biodisponibili-
dade de seus aminoacidos sulfurados. De um lado, inibidores
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de proteases limitam a efetividade da protedlise durante o
processo de digestdo; de outro, lectinas nao inativadas even-
tualmente presentes no endosperma podem causar ruptura
das células do epitélio intestinal. Neste caso, pode-se verificar
uma perda acentuada de nitrogénio enddgeno paralelamente
a uma desordem generalizada no intercAmbio de nutrientes,
resultando em reducdo da eficiéncia do processo de retengao
metabdlica dos aminoacidos (SATHE et al., 1978; LASKOWSKI
JUNIOR & KATO, 1980; FIGUEIROA et al., 1984; GRANT et al.,
1988; SGARBIERI, 1989).

Poucos estudos tém sido publicados acerca dos
efeitos da temperatura e do tempo de cocgdo dos feijoes
sobre a biodisponibilidade dos aminoacidos sulfurados. Sa-
be-se que a cisteina ndo resiste a tratamentos térmicos mo-
derados e, conseqlentemente, sua destruigao implica em que
parte da metionina disponivel, ja escassa nas sementes, seja
desviada metabolicamente para a produgao de cisteina, agra-
vando a deficiéncia da primeira (KAKADE et al, 1969;
TOBIN & CARPENTER, 1978; SGARBIERI, 1989). Por outro
lado, sabe-se que o tratamento térmico reduz significativa-
mente o teor de lisina disponivel em conseqiéncia da ocorréncia
de reacdo de Maillard, resultando no bloqueio de grupamen-
tos aminolaterais por compostos do tipo carbonil formados
durante a oxidagdo das gorduras ou com grupos carboxilicos
livres de aminoacidos como os &cidos glutdmico ou aspértico
(BURR, 1973; SGARBIERI et al, 1982).

FORD & SALTER (1966) verificaram que o tratamento
térmico tem efeito marcante sobre a disponibilidade dos ami-
noacidos sulfurados, influenciando sua liberacao enzimética
in vitro de forma especifica em cada uma das fragbes de
proteina de peixe estudada. Os diferentes sistemas enzimati-
cos testados apresentaram resultados semelhantes e, ao mesmo
tempo, razoavel correlagdo com ensaios bioldgicos (ratos),
microbiolégicos e quimicos. Evidéncias indicaram que a
velocidade e a extensdo da liberagdo in vitro de lisina e de
amino&cidos sulfurados eram provavelmente responsaveis pelo
valor biolégico caracteristico de cada fragao.
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5. UTILZAGAO DAS PROTEINAS

Em face do exposto, observa-se que grande numero
de fatores presentes nas sementes de feijao pode afetar a
utilizagao de suas proteinas. Os valores de NPU, determina-
dos em ensaios onde o feijao constitui a Unica fonte de pro-
teina dietética, sao inferiores a 50% na grande maioria dos
cultivares estudados, muito baixos em relagdao aos valores de
70% ou mais verificados nas dietas mistas (TOBIN & CARPEN-
TER, 1978).

TOBIN & CARPENTER (1978) analisaram os dados
relativos a utilizagdo das proteinas de Phaseolus obtidos por
28 pesquisadores. Os valores de PER para os feijoes suple-
mentados foram muito baixos, variando de 0,4 a 1,68. Os
valores de NPU sao igualmente reduzidos: um teor médio de
46, variando de 38 a 53. A suplementagdo com metionina
elevou significativamente os valores médios de PER e NPU

para 3 e 61 respectivamente.

SGARBIERI et al. (1982) estudaram a eficiéncia protéica
das diferentes fragcbes das proteinas do feijao Rosinha G2,
com e sem suplementagdo com metionina. O PER variou de
0,50 para a fragdo albumina, a 0,98 para as globulinas; a
suplementagao com 3% de metionina e 2% de cisteina elevou
os valores para 3,98 e 4,47 respectivamente.

Estudos sobre a utilizagdo das proteinas de feijao
em seres humanos sao escassos. BLANCO et al. (1986) avaliaram
a qualidade protéica de trés variedades de feijao pelo método
de balango nitrogenado de curto prazo em 12 adultos. Encon-
traram grande variagdo entre individuos quanto a utilizagao
das proteinas e constataram que a ingestdo de um nivel de
0,65 g/kg de proteina de feijao, suplementada com 0,5% de
metionina, nao mantinha o balango nitrogenado, quando unica
fonte protéica da dieta. Os valores de NPU determinados
foram 35,0, 31,6 e 37,2 para os feijobes preto, vermelho e
branco respectivamente.
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Recentemente, novo cultivar brasileiro de P. wvul-
garis, o Carioca 80, apresentou um valor biolégico préximo a
80%, superior ao encontrado em outros cultivares nacionais
como o Rico 23 (59%), Pirata 1 (49%) ou mesmo o Carioca
(39%), variedade que deu origem ao cultivar Carioca 80
(SGARBIERI et al., 1986). OLIVEIRA et al. (1987) constataram
que o cultivar possui um teor elevado de metionina biodis-
ponivel, em relagdo ao valor médio de metionina observado
para 100 linhagens puras de feijao.

Uma compreensao satisfatéria acerca da composicao
e das propriedades bioquimicas e nutricionais das proteinas
de feijao é fundamental para que estudos de melhoramento
genético possam resultar na produgido de linhagens mais
produtivas e de valor protéico superior, beneficiando grandes
parcelas da populagdo carente dos paises em desenvolvimento
onde, fortuitamente, a leguminosa tem grande aceitag&o.
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