COMPARACAO QUIMICA E ENZIMATICA
DE SEIS LINHAGENS DE FELJAO

(Phaseolus vulgaris L.)

ANA MARIA ESTEVES

2000



ANA MARIA ESTEVES

COMPARACAO QUIMICA E ENZIMATICA DE SEIS LINHAGENS
DE FEIJAO (Phaseolus vulgaris L)

Dissertagdo apresentada a Universidade Federal de Lavras
10 parte das exigéncias do Curso de Pés-graduagio em
meia dos Alimentos, Area de Concentragio em
imica, Fisico-quimica e Bioquimica de Alimentos, para
engdo do titulo de “Mestre”.

Orientadora
Profa. Dra. Celeste Maria Patto de Abreu

LAVRAS
MINAS GERAIS - BRASIL
DES%%BQDO


eliana
New Stamp

eliana
New Stamp

eliana
New Stamp

eliana
New Stamp

eliana
New Stamp

eliana
New Stamp

eliana
New Stamp

eliana
New Stamp

eliana
New Stamp

eliana
New Stamp

eliana
New Stamp


Ficha Catalogrifica Preparada pela Divisiao de Processos Técnicos da
Biblioteca Central da UFLA

Esteves, Ana Maria

Comparagdo quimica e enzimatica de seis linhagens de feijao (Phaseolus
vulgaris L.) / Ana Maria Esteves. --Lavras : UFLA, 2000.

55p. il

Orientadora: Celeste Maria Patto de Abreu.

Disserta¢do (Mestrado) — UFLA.
Bibliografia.

I. Feijao. 2. Digestibilidade. 3. Ligunma. -+ Absor¢do de agua. 5. Valor nutritivo
,uap_nmral de Lavras. IL Titulo.

CDD-641.6565



eliana
New Stamp

eliana
New Stamp

eliana
New Stamp

eliana
New Stamp

eliana
New Stamp

eliana
New Stamp

eliana
New Stamp

eliana
New Stamp

eliana
New Stamp

eliana
New Stamp


ANA MARIA ESTEVES

COMPARACAO QUIMICA E ENZIMATICA DE SEIS LINHAGENS DE
FELJAO (Phaseolus vulgaris L)

Disserta¢do apresentada a Universidade Federal de
Lavras, como parte das exigéncias do Programa de
Pos-graduagdo em Ciéncia dos Alimentos, para
obtengio do titulo de “Mestre”.

APROVADA em 20 de dezembro de 2000
Profa. Dra. Angelita Duarte Corréa UFLA

Prof. Dr. Evédio Ribeiro Vilela UFLA

Qete Lt P

Profa. Dra. Celeste Maria Patto de Abreu
UFLA
(Orientadora)

LAVRAS
MINAS GERAIS - BRASIL


eliana
New Stamp

eliana
New Stamp

eliana
New Stamp




eliana
New Stamp

eliana
New Stamp

eliana
New Stamp

eliana
New Stamp


“A vida s6 pode ser compreendida olhando para tras,
mas deve ser vivida olhando para frente.”
( Kierbegaard)

Aos meus pais, Antonio e Maria José,
pelo apoio e confianga; aos meus irmaos
pela amizade e incentivo.

DEDICO



AGRADECIMENTOS

A Deus, pela presenga constante em minha vida.

A Universidade Federal de Lavras, pela oportunidade e acothimento.

Ao Departamento de Ciéncia dos Alimentos, a todos os seus professores
e funcionarios, pela oportunidade e ajuda.

A minha orientadora, Celeste Maria Patto de Abreu, pela compreensio e
auxilio, e, principalmente, pela amizade e incentivo.

Ao Departamento de Quimica, seus professores e funcionarios, pelo
apoio e colaboragio.

Ao Departamento de Biologia, Setor de Genética e Melhoramento de
Plantas, em especial ao professor Magno Antonio Patto Ramalho, pelo
fomecimento do feijdo para o experimento.

As laboratoristas Tina e Sandra, pela colabora¢io e amizade.

A professora Vinia Déa de Carvalho, pelo apoio e amizade.

A professora Angelita Duarte Corréa, pela colaboragio.

A amiga Renata Licciardi, pela valiosa contribui¢do e amizade.

As amigas Marlicia e Patricia pela presenga e amizade.

A todos os colegas de curso, pela convivéncia e troca de experiéncias.

A todos os amigos, que mesmo distante, contribuiram com apoio e

incentivo.



SUMARIO

Pagina
RESUMO ...t eeee ettt e e e e s e eba e s s e e e enneenansneesssnnaaensns i
AB ST R A CT oo e et e e etaees e e e snnese s bt a e e e e e e nsnana e e enae i
I INTRODUGAO .....ooomrivenneiiomcceeceiensmissenrecemmsessesssssssssssss s L.
2 REFERENCIAL TEORICO ... ieeeeeereeve et e e e e 3
2.1 Cultura @ Producao ..........ccevviiiioiiiiceriie ettt ree et ettt 3
2.2 CUIIVATES ....ooeeeeiee et eeeee et e e e e e aste s e e e s e nea e see s e aaenes 5
2.3 Composigao QUIMICA..............ccoverrrreeeiceiteeet e 6
24 UMIARAC........ccioeeeieiiiiii ettt e e e ee e e eenbes 7
2.5 PrOtINAS. ... .cvveeeeereeierieiecieieeeeieeeesseeeeerireeeerseeasasaeaseee e e e st reeeeseeiaaee s 7
2.6 MINETAIS ......ocuivimiiiiiictiiics ettt 8
2.7 Capacidade de Absorgdode Agua............c.cooiiiiiiiiiiniiiiiinire e 10
2B PONEENONS ...ttt e e e e arre s e s e e e e e e aaen 11
2.9 Peroxidase e Polifenoloxidase...............oooceeiiiiiiiieeioeiiiecieer e 13
2.10 Digestibilidade in vitro .............ccoceeviiiiiiiiiiiiii 15
2.11 Valor Nutricional.............coooiii s 16
3MATERIAL EMETODOS ...t esmne e e ee s sarcesons 18
3.1 Linhagens de Feijao............ccccoviuverernriiciiiiiiic et 18
3.2Proteina BIULA .........oooveeeiioieieee et e e e e e 19
33FIbrae Lignina ...........ccoooviiiiiiieieiec e 19
BB CINZAS <ottt e et e ettt e e e et r e e e r e e e sa bt raeeaeeannnneeas 19
B MINEIAIS ... e ebe e e e s eets bt e esbbae e e s erara e e reeaaeeeeesesaseaaaaanes 19
B POUEEIIOLS ...ttt e e et et ee e e e e s e e e e e 20
3.7 Atividade da Enzima PeroXidase............cccooeeeimmeeeceeiiieeeeeiceerveereseenieeens 20
3.8 Atividade da Enzima Polifenoloxidase..............ccccooeeeviiiieeeieeeinieineeene, 20
3.9 Digestibilidade Protéica in Vifro ..o 21
3.10 Absorgao de ABUA ..........ocuviiiiiiiiieeee et 21
3.11 Delineamento Experimental ..................cocooiiiiiiniii 22
4 RESULTDOS EDISCUSSAO ......ooooimmiiieeeeeeeeeeee e 23
4T Proteina Brutal ..........ooooviiiiiiiieiiiiieeceeeeie e eeeeie e eee e reee e s abssasaaaneaeaans 23
B2 FIDIa. oot ettt e a e e e e ba s a e e anaensenas 24
B3 CHNZAS ..ot ee ettt e et et et et r e eerre s nr e e s e aaaaeaannreaaenraaan 25
BB MINBTAIS ...t eee et e eeeteesestteesasteessssseessnresasssssasansnannsneeeeaennes 26
B4 1 CAICIO..... .ot e et e e e s e e e e nntee e s enaneeeeieeean 26

442 Magnesio..........couiviiiiiii et e 27



Q4.3 FOSTOTO .. .uvveuierieeerteiiei st eeeessetetease ettt e s e e e e s e seasertesstteereessatseasasssasarsanas 28

BB POLASSIO ...ttt eetee e e et e et er e s e s anr b aa e s e s saanaaes 29
GBS TFOITO.....oo ettt r e s e s e st bb et e ess s sraba s araesaaes 30
B 4.0 CODTC........eeeeeeeeeeee e e et aaas 31
T N N A 1 o« J OO RRSSRRUPRRRTRT 32
448 MAaNEANES .........cooeiierenieeiereiiisieieeete et se bbb s e e e s b et s ba e nesanaes 33
BA O ENXOITE. ...t e e e s s b ea e et s s e saaaanas 34
4.5 LIBNUNA ......c.ooiiiieiieeieeieneeceneeteneeniesteesbeesae e e sesassntsssanesisessnaensneentases 35
GO POHIEIOIS ..ottt s e eae b e re s e aae 36
4.7 Atividade da Peroxidase ...............ooooueiiiiciininiiiiee e 38
4.8 Atividade da Polifenoloxidase...............cccoociviniriiiincciiieeee e, 39
4.9 Digestibilidade Protéica in Vitro..............ccocooveemiiiiiiiiinniceee, 40
4.10 Capacidade de Absor¢do de AgUa...........ccoooeiirinncciinnccs 4]
5 CONCLUSOES ................. ettt n et n et n et 43
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ..........ooooiriiiiiviriritiec s snsnnee o 44

ANEXOS e et 52



RESUMO

ESTEVES, ANA MARIA. Comparaciio quimica e enzimitica de seis
linhagens de feijiio (Phaseolus vulgaris L). LAVRAS: UFLA, 2000. 55pp.
(Dissertagio - Mestre)’

O feijdo é uma importante fonte de proteina na dieta do povo brasileiro,
estando presente na alimentagio da populagdo rural e urbana, que tém
preferéncia pelo produto de colheita mais recente, ja que nessa época o tempo de
cocgdo é menor. Este trabalho foi desenvolvido com o objetivo de comparar seis
linhagens de feijdo (Phaseolus vuigaris L), através de analises quimicas e
enzimaticas, apos a colheita. Os feijdes foram provenientes do Departamento de
Biologia, setor de Genética e Melhoramento de Plantas da Universidade Federal
de Lavras (UFLA)/Lavras/MG. Foram colhidos em novembro/1999, secos ao
sol até umidade entre 12 e 14%. Os grdos secos foram moidos em moinho
refrigerado e guardados em frascos de vidro, em tempertura ambiente,até a
realizagdo das analises. As linhagens IAC-Carioca-Arud, CI 107 e Ouro Negro
tém boa capacidade de absor¢io de agua, enquanto as linhagens G 2333,
Carioca-80 e Amarelinho tém pouca capacidade de absor¢do de agua. A
digestibilidade protéica in vitro foi mais elevada na linhagem Ouro Negro, e
mais baixa na linhagem IAC-Carioca-Arud. A linhagem G 2333 apresentou
teores mais elevados de peroxidase e polifenoloxidase. Quanto aos minerais, a
linhagem Amarelinho se destacou nos teores de fosforo, cobre e enxofre,
enquanto a linhagem CI 107 se destacou nos teores de fosforo, ferro, cobre e
zinco. A linhagem Carioca-80 se destacou em magnésio e manganés.

* Comité Orientador; Dra. Celeste Maria Patto de Abreu - UFLA (Orientador),
Dra. Angelita Duarte Corréa - UFLA, Evodio Ribeiro Vilela - UFLA.



ABSTRACT

ESTEVES, ANA MARIA. Comparison chemical and enzymatic of six bean
lineages (Phaseolus vulgaris L.) LAVRAS: UFLA, 2000. 55p.
(Dissertation - Masters in Food Science)”

The bean is an important protein source in the diet of the Brazilian
people, being present in the feeding of the rural and urban population, that have
preference for the product of more recent crop, since in that time the time of
cooking is smaller. This work was developed with the objective of comparing
six bean lineages (Phaseolus vulgaris L.), through analyses physical-chemistnes,
chemistries and enzymatic, after the harvest. The beans were coming of the
Department of Biology, section of Genetics and Improvement of Plants of the
Federal University of Lavras (UFLA)/Lavras /MG. They were picked in
November/1999, dry in the sun even humidity among 12 and 14%. The dry
grains were minced in refrigerated mill and kept in glass flasks, in temperature
it sets, for the accomplishment of the analyses in laboratory. The lineages IAC-
Carioca-Arud, CI 107 and Black Gold have good capacity of absorption of
water, while the lineages G 2333, Carioca-80 and Amarelinho have little
capacity of absorption of water. The in vitro protein digestibility was more
elevated in the lineage Black, and lower Gold in the lineage IAC-Carioca-Arua.
The lineage G 2333 presented the largest peroxidase texts and polifenoloxidase.
With relationship to the minerals, the lineage G 2333 presented larger text of
calcium, the lineage Carioca-80 it presented larger text of magnesium and
manganese, the lineage Amarelinho it presented larger copper text and match,
the lineage CI 107 it presented larger text of zinc and the lineage Gold Black,
larger text of iron and potassium.

* Guidance Committee: Dra. Celeste Maria Patto de Abreu - UFLA (Major
Professor), Dra Angelita Duarte Corréa - UFLA, Dr.
Evadio Ribeiro Vilela — UFLA.
ii



1 INTRODUCAO

Dentre os vegetais, as leguminosas constituemm uma boa altemnativa de
proteinas e carboidratos, sendo um dos principais suprimentos protéicos em
areas onde fontes de proteina animal sdo escassas ou caras.

Devido aos problemas de deficiéncia protéico-calorica, de
superpopulagao e escassez de alimentos, as leguminosas comestiveis assumem,
cada vez mais, importancia significativa nas dietas, aliviando a “doen¢a” da ma
nutri¢ao protéica prevalecente nos paises subdesenvolvidos.

Dentre as inimeras leguminosas conhecidas e consumidas atualmente,
estio os feijdes. No Brasil, os feijoes consumidos pertencem ao género
Phaseolus, sendo a semente de leguminosa mais consumida Fornece algo como
30% da proteina e 25% das calorias diarias da dieta dos brasileiros,
particularmente os que vivem na zona rural. Esse género compreende mais de
100 espécies, sendo que somente quatro sio cultivadas comercialmente:
Phaseolus vulgaris L, Phaseolus coccineus L, Phaseolus acutifolius var
latifolius, Phaseolus lunatus. O feijoeiro comum (Phaseolus vulgaris) é a
espécie mais cultivada, contribuindo com cerca de 95% da produ¢io mundial
(Fundagdo Instituto Agronémico do Parana, 1989). Cresce bem em areas com
chuvas regulares, desde os tropicos até as zonas temperadas. E muito sensivel
tanto as geadas quanto as altas temperaturas.

O feijdo comum teve origem no Novo Mundo, tendo sido levado ao
Velho Mundo como planta omamental apés o descobrimento da Ameérica. E
excelente fonte nutricional, fornecendo nutrientes essenciais como proteinas,
ferro, calcio, magnésio, zinco, vitaminas (principalmente do complexo B),

carboidratos e fibras. Representa a principal fonte de proteinas das populag¢des



de baixa renda e constitui um produto de destacada importancia nutricional,
econdmica e social.

O valor nutritivo da proteina do feijdo ¢ baixo quando utilizado como
tnica fonte de proteina, entretanto, quando combinado com arroz, por exemplo,
forma uma mistura de proteinas mais nutritiva. Isto porque, o feijao € pobre em
aminoacidos sulfurados e rico em lisina, e o arroz é pobre em lisina e
relativamente rico em aminoacidos sulfurados.

Na culinaria, os feijdes sio amplamente utilizados , tanto para doces
como para salgados, puros ou junto com outros alimentos. O feijdo também
possui propriedades terapéuticas. A casca é rica em fibras, que auxilia nas
fungOes intestinais; o ferro ¢ importante na recuperagdo das anemias e como
catalisador de reagdes, € o calcio previne e recupera a osteoporose.

A preferéncia do consumidor brasileiro é pelo produto de colheita mais
recente, ja que a qualidade do feijdo é afetada no decorrer do tempo de
armazenamento. Essa perda de qualidade é manifestada pelo aumento no grau
de dureza do feijdo, causando aumento no tempo de cozimento, além de
alteragdes no sabor e escurecimento do tegumento.

A Universidade Federal de Lavras, através do Departamento de
Biologia, Setor de Genética e Melhoramento de Plantas, desenvolve inumeros
programas de melhoramento genético do feijoeiro.

Com o objetivo de melhorar a qualidade dos graos, oferecendo subsidios
aos melhoristas, o presente trabalho objetivou:

w Comparar seis linhagens de feijdo (Phaseolus vulgaris). G-2333,
Carioca-80, Amarelinho, IAC-Carioca-Arua, C1.107 e Ouro Negro; através de

analises fisico-quimicas, quimicas e enzimaticas, apos a colheita e secagem.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Cultura e Producio

Segundo Kaplan(1965), os feijoes foram originarios do continente
americano, especificamente do sul dos Estados Unidos, México, Ameérica
Central e norte da América do Sul. Na Europa, foi introduzido no século XVI,
tomando-se, entdo, uma cultura importante em varias regides do globo (Gazzola,
1992).

O feijoeiro comum (Phaseolus vuigaris) ocupa importante papel na
alimentagio do povo brasileiro, sendo produzido numa éarea acima de 5,5
milhdes de hectares, com produtividade média de 600 kg/ha. A cultura tem sido
freqiientemente associada a produgdo para subsisténcia, sendo praticada,
portanto, em pequenas areas e com utilizagio intensiva de méo-de-obra
(Soares, 1996).

O ciclo de crescimento da planta é também um fator que apresenta
grande variagdo. Ele varia de cerca de 50 dias até mais de 200 dias, e é muito
influenciado por outros fatores ambientais, como o fotoperiodo e a temperatura
(Singh, 1992).

Em Minas Gerais, o feijio é colhido em duas épocas: época da “seca” -
janeiro a mar¢o, e época das “aguas” — outubro a dezembro, sendo cultivado por
cerca de 295 mil agricultores, com predominancia dos pequenos e médios. A
colheita é feita quando as vagens estdo maduras. Logo que as vagens atingem o
ponto de seca aconselhavel procede-se & debulha, que normalmente é feita
através de batedura, com varas flexiveis, no préprio terreiro. Terminada a
batedura, as sementes sdo separadas da pathada por meio de garfos e deixadas ao
sol por mais um dia, apos o qual inicia-se a ventilagdo por meio de peneiras,

para eliminagdo de impurezas. A palhada que sobra depois da debulha pode ser



utilizada como adubo organico, pode servir na alimentagdo animal ou ser
reduzida a cinza pela queima.

Para serem armazenadas, as sementes do feijoeiro devem ser
convenientemente secas, até que seu teor de umidade atinja 12 a 14 %, pois se
armazenadas com umidade acima desses teores, em pouco tempo apodrecem
atacadas por fungos (Vieira, 1967).

A importincia social do feijdo, como alimento substituto de proteinas
animais, e o consumo generalizado pela popula¢do brasileira, justificam o
esforco de pesquisas no sentido de obter melhores niveis de produtividade e a
garantia do abastecimento intemno do produto.

Dentre os principais produtores mundiais de feijao destacam-se o Brasil,
a india, a China, o México e os Estados Unidos da América. Até o final da
década de 70, a produtividade brasileira foi a mais alta (Sartori, 1996).

Os estados do Parana, Sdo Paulo e Minas Gerais sdo os principais
produtores , constituindo cerca de 60% da populagdo global (Sartori, 1996).
Segundo a Fundagdo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (FIBGE),
47,03% das propriedades rurais brasileiras sdo produtores de feijao.

A demanda por feijdo tem aumentado porque a populagio brasileira
cresce na razdo de 1,8% ao ano. Para manter o consumo anual em 14 kg per
capta, o Brasil precisa aumentar, anualmente, em tomo de 50.000 toneladas de
feijdo, ou o equivalente a 250.000 hectares de novas terras para cultivo (Thung
et al. 2000).

A produgio mundial de grios esta decrescendo, principalmente por
causa dos maiores rendimentos obtidos com outros produtos, contudo, os
govemnos e agéncias intemacionais continuam encorajando a produgido destes
grios devido a convicgdo de que eles possuem uma contribui¢do especial na
alimentagdo, substituindo o consumo de leite e outros produtos animais
(Carpenter, 1981).



2.2 Cultivares

Segundo Miranda (1968), a selegdo de cultivares de uma cultura como a
do feijdo envolve diversos aspectos qualitativos e quantitativos relacionados a
consumidores e agricultores, com objetivo de obter, durante o processo de
selegdo, caracteristicas desejaveis, como elevada produtividade, resisténcia a
pragas, tolerncia a déficit hidrico, entre outros fatores. No entanto, a coloragdo
do hilo ou forma do grio é um fator de grande importancia, ja que pode provocar
a rejeicdo do cultivar pelo consumidor.

O nimero de cultivares de feijdo cultivados no Brasil é desconhecido,
mas sabe-se que é elevado (Moura, 1998). A exigéncia do mercado quanto a cor
e ao tipo de grios é variavel de regido para regido. Por exemplo, no Rio Grande
do Sul, em certas regides de Santa Catarina e Parana, Rio de Janeiro e Espirito
Santo, a preferéncia ¢ pelo feijio preto. Em Sio Paulo e em algumas regides de
Minas Gerais, a preferéncia ¢ pelo feijdo de *“cor”, principalmente o mulatinho, o
roxinho e o pardo.

O objetivo do melhoramento do feijoeiro é a obtencdo de variedades que
apresentem alta produtividade aliada a resisténcia as doengas, com producio de
sementes possuindo forma, tamanho, cor e brilho aceitiveis no mercado. Os
grios de feijio devem possuir caracteristicas culinarias desejaveis, como:
facilidade de coccéol, boa palatabilidade, textura macia da casca, capacidade de
produzir caldo claro e denso apos o cozimento.

De acordo com Vilhordo et al. (1996), as plantas de feijoeiro apresentam
dois tipos de habito de crescimento: determinado e indeterminado. O primeiro €
também denominado de arbustivo, devido a planta ser baixa, ereta e muito
ramificada. O caule principal termina numa inflorescéncia quando tiver de
quatro a oito entrends, nio apresentando alongamento posterior, mesmo sob
condigdes favoraveis de umidade e temperatura ou quando as folhas forem

removidas para impedir a produgdo de frutos. Nos feijoeiros de habito



indeterminado, também chamados de voluveis pela capacidade de enrolarem-se
em um suporte, a primeira inflorescéncia aparece do primeiro ao quinto né do
caule principal, e as demais, progressivamente nos nds que sdo acrescidos
durante o desenvolvimento. Em condi¢Ses favoraveis, as plantas de habito
indeterminado podem continuar desenvolvendo-se por um longo tempo.

De acordo com os dados obtidos sobre habito de crescimento em
feijoeiro, Vilhordo et al. (1996) propuseram a seguinte classificagido, baseada
principalmente no tipo de orienta¢do de suas ramificagdes:

Tipo 1 - determinado arbustivo, com ramificagdo ereta e fechada

Tipo Il - indeterminado, com ramificagao ereta e fechada

Tipo Il — indeterminado, com ramificagdo aberta

Tipo IV - indeterminado, prostrado ou trepador

2.3 Composi¢io Quimica

Segundo Barampama e Simard (1993), a composicdo centesimal do
feijio varia de acordo com o local do plantio, fatores ambientais e com o
cultivar. Em média, o conteiido de proteinas situa-se entre 22 e 26%;
carboidratos entre 62 e 67%; cinzas entre 3,8 e 4,5%; lipideos entre 1,9 ¢ 2,0% e
fibra bruta entre 3,8 e 5,7%. O feijdo (Phaseolus vulgaris) possui, em média, de
4.5 a 13% de fibras alimentares (Soares, Della Modesta e Carvalho, 1996).

No armazenamento também ocorrem mudangas na composi¢do quimica
dos grios de feijio. Durante a estocagem ocorre uma deterioragdo gradual,
irreversivel e cumulativa, cuja velocidade depende do ambiente, do produto em
si e de sua condi¢do no inicio do armazenamento (Sartori, 1996).

Uma das modificagdes que ocorrem durante o armazenamento dos
feijoes é o endurecimento dos grédos, que apesar de ndo provocar modifica¢des
na temperatura de gelatinizacio do amido, promove alteragdes quimicas e/ou

estruturais do mesmo, levando a uma depreciagio da qualidade geral e do valor



nutritivo do produto (Paredes-Lopez, Maza-Calvino e Castaneda-Gonzalez,
1989).

2.4 Umidade

A umidade é um fator importante na manutengdo da qualidade dos
feijoes, tanto para os que serdo utilizados para sementes como para aqueles que
serdo destinados ao consumo apos armazenamento { Bunch, 1959). De acordo
com Tomé (1998), a manutencdo do teor de umidade € primordial para o
controle da qualidade durante o armazenamento.

Provavelmente, aceitagdo ou rejeigdo de um cultivar pelos agricultores e
consumidores estejam relacionadas ao modo como esse cultivar se comporta nas
condigdes de armazenamento (Rios, 2000).

A temperatura de armazenamento e a atividade de agua no feijdo sdo
fatores-chave na velocidade e intensidade da perda de qualidade. A deterioragdo
do feijao durante 0 armazenamento em condigdes ambientais caracteriza-se pelo
aumento no tempo necessario para cOzimento, aumento no grau de dureza,
mudanga no sabor e escurecimento do tegumento em alguns cultivares. Uma
das principais causas da perda da qualidade fisiologica das sementes do feijoeiro
€ o seu alto teor de umidade. Segundo Bragantini (1996), as sementes do
feijoeiro recém colhidas freqiientemente apresentam teor de umidade entre 16 e
20%, inadequado para o armazenamento, por isso, para maior seguranga no

armazenamento, os graos devem apresentar umidade entre 13 e 14%.

2.5 Proteinas

Apesar do feijao seco ser reconhecido como alimento com elevado teor
protéico, o valor biologico dessa proteina é geralmente baixo quando
comparado com a maioria das proteinas de outros alimentos. Este valor

esta diretamente relacionado ao seu baixo nivel de aminoacidos



sulfurados, particularmente a metionina, encontrada em suas proteinas
(Sgarbieri, 1980).

O feijdo ¢é pobre em aminoacidos sulfurados e rico em lisina, € o arroz ¢
pobre em lisina e relativamente rico em aminoacidos sulfurados. Assim, a
mistura dos dois tipos de alimentos em proporgdes adequadas resulta numa
complementacio de proteinas de melhor valor biologico (Gazzola, 1992).

Avaliando a perda da proteina do feijao durante o armazenamento,
Antunes e Sgarbieri (1979) revelaram uma redugio importante do valor nutritivo
das proteinas na variedade Rosinha G-2, armazenada durante 6 meses sob trés
condicdes diferentes: a) 12° C e 52% UR; b) 22-25°C ¢ 65-70% UR e ¢) 37°C
e 76% UR.

Hohlberg e Stanley (1987), avaliando feijSes armazenados por um
periodo de 10 meses em duas condi¢des: a) 25° C e 65% UR; b) 30° C e 80%
UR, verificaram um aumento significativo de pequenos peptideos provenientes
da hidrélise de proteinas de alto peso molecular, além de teores de aminoacidos
aromaticos no extrato protéico.

As principais fragdes soliveis da proteina do feijao (globulinas e
albuminas) representam, em média, 75% do total. A propor¢do entre essas duas
fragdes pode variar de acordo com o cultivar, e a qualidade protéica esta
relacionada ao teor relativo de cada uma delas (Lajolo, Genovese e Menezes,
1996). A albumina tem mostrado menor digestibilidade, que ndo é aumentada

pelo aquecimento (Sgarbieri, Antunes e Almeida, 1979).

2.6 Minerais

O termo mineral refere-se a elementos quimicos inorganicos
encontrados em todos os animais e plantas, em propor¢Ses varidveis, sendo
participantes ativos em varias reagdes enzimaticas, constituintes estruturais de

orgaos e tecidos, e presentes nos fluidos corporais (Teixeira, 1992).



O teor de vitaminas e minerais é um fator importante na qualidade dos
alimentos. Um dos problemas na avaliagdo do significado nutricional dos dados
de consumo dietético ¢ a informagio insuficiente a respeito da composi¢do dos
alimentos (Krause e Mahan, 1991).

Os elementos minerais apresentam-se no organismo e nos alimentos em
combinagdes orginicas e inorginicas. Atualmente sdo conhecidos 21 elementos
minerais essenciais 3 nutrigio, que compreendem calcio, fosforo, potassio,
enxofre, sodio, cloro, magnésio, ferro, zinco, selénio, manganés, cobre, iodo,
molibdénio, cobalto, cromo, flior, vanadio, niquel, estanho e silicio. O corpo
humano contém quantidades relativamente pequenas de minerais individuais.
Aproximadamente de 4 a 5 g/100g do peso do corpo humano consistem de
minerais, comparados com aproximadamente 14 a 16 g/100g de proteinas e 12 a
20 g/100g de gorduras (Lehninger, 1995).

Assim como os outros nutrientes, os teores minerais dos feijoes sdo
razoavelmente iguais, exceto quando afetados pelo processamento. O teor de
ferro no feijdo preto cozido é de 2,6 mg/100g e no feijdo branco cozido é de 3,7
mg/100g. O nivel médio de magnésio do feijdo cozido é aproximadamente 54
mg/100g e do feijio processado, de 31 mg/100g (Holden e Haytowitz, 1998). E
recomendada uma ingestio diaria de magnésio de 359 mg/dia para homens
adultos e 280 mg/dia para mulheres adultas (National... 1989).

O feijdo é principalmente rico em potassio (cerca de 1%, correspondente
a 25-30% do teor total de minerais), fosforo (0,4%), ferro (0,007%), calcio,
cobre, zinco e magnésio, entre outros, e pobre em sédio, acarretando vantagens
nutricionais (Sathe et al., 1984),

Barampama e Simard (1993), analisando quatro variedades cultivadas
em Burundi, encontraram um teor médio de 525mg de potassio, 55 mg de calcio,
7,3 mg de zinco, 7,6 mg de ferro, 0,9 mg de cobre, 465 mg de fosforo e 38 mg

de magnésto por 100 g em base seca (b.s).



Feijbes do cultivar Carioca, estudados por Pinn (1992), apresentaram um
teor de 360 mg de potassio, 56 mg de calcio, 2,7 mg de zinco, 16,5 mg de ferro e
0,7 mg de cobre por 100 gem b.s. Uma porgdo de 170 g de feijao cozido (65%
de umidade) equivale a 10% das necessidades diarias de calcio e zinco, 20% das
de potassio e cobre, 20 a 25% das de fésforo e magnésio e 29 e 55% das de ferro
para mulheres e homens, respectivamente (Sathe, Deshpande e Salunkhe, 1984).

Varios minerais atuam também como co-fatores, ja que a fungdo
catalitica das enzimas ndo se deve somente a sua constituicdo protéica, mas
também a presenca dos co-fatores. Esses co-fatores sdo ions mono e bivalentes
(K", Na', Zn*, Cu®, Fe, Mg”, Mn®') e diferentes substincias organicas
(Evangelista,1992). Aproximadamente um tergo de todas as enzimas conhecidas
requerem um ou mais ions metalicos para a atividade catalitica (Lehninger,
1995).

Devido ao processo de maceragio do feijdo, que precede o cozimento, e
também ao processo de cozimento, existem perdas de minerais soliveis em agua

e, principalmente, vitaminas que sio sensiveis ao calor (Soares, 1996).

2.7 Capacidade de Absor¢éo de Agua

Os termos “hardshell” (casca dura) e “hard-to-cook™ (dificil de cozinhar)
referem-se a dois fendmenos distintos. De acordo com Sartori (1996), o termo
“hard-to-cook™ é usado para descrever uma condicio em que as sementes
requerem um tempo de cozimento prolongado para amolecerem, ou nao
amolecem mesmo depois de um cozimento prolongado em agua fervente.
Segundo Bourne (1967), “hardshell” é uma condi¢do em que sementes maduras
e secas nio absorvem agua dentro de um periodo razoavelmente longo, quando
umidecidas.

O fenémeno “hard-to-cook” reduz a taxa de absor¢do de agua, causando,

durante a embebigdo, perda de sais, que é irreversivel e acelerada por uma
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elevacido da temperatura e umidade relativa. Quando o armazenamento ocorre
em ambiente de baixa umidade relativa e temperatura elevada, ocorre o
aparecimento de “hardshell”, sendo esse um fenomeno reversivel(Delvalle,
Stanley, 1992).

Normalmente, o feijio é embebido em agua, a temperatura ambiente por
aproximadamente 12 a 14 horas, fazendo com que o tempo de cozimento seja
reduzido. Este tempo de embebigio é suficiente para hidratar feijes secos que
serdo enlatados (Junek, Sisteunk e Neeley, 1980).

A disponibilidade de agua (liquida ou vapor), a permeabilidade do
tegumento e a composi¢io quimica das reservas das sementes controlam a
entrada de agua nas sementes (Metivier, 1979). O aumento no tempo de
cozimento esta relacionado com a capacidade de absor¢io de agua, e ¢
conseqiiéncia do endurecimento do grio, que ocorre durante o armazenamento
(Guevara, 1990). Feijoes colhidos antecipadamente tém maior capacidade de
absorgdo de agua, e o armazenamento reduz essa capacidade de absor¢io (Rios,
2000).

2.8 Polifendis

Os polifendis compreendem um extenso grupo de substincias que
apresentam radicais hidroxilados ligados a um anel benzénico, tendo,
portanto,um carater acido (Chitarra e Chitarra, 1990).

Fazem parte deste grupo de compostos: fenodis simples e outros
glicosilados, acidos fenol carboxilicos, derivados dos acidos benzéico e
cindmico, o - pirones (coumarinas e isocoumarinas), flavonoides (flavonas,
antocianinas e catequinas) e quinonas (Harbone, 1989).

Em leguminosas, os taninos sio os polifendis de maior importancia.

Eles possuem a propriedade de formar complexos coloridos com sais de ferro,
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compostos insoluveis com sais de chumbo e de sofrer substitui¢do eletrofilica
aromaitica de acoplamento com sais de diazénio e aldeidos (Haslam, 1979).

Os taninos presentes nas leguminosas consistem uma série de fenois
poliméricos, insoluveis em solventes polares (éter, cloroformio, benzeno) e
levemente soliveis em acetato de etila, agua e alcool, formando solug¢des
coloidais, devido a presenga de grupos polares (Despande, Cheryan e Salunkee,
1986). Sdo polimeros termoestaveis de quatro a cinco unidades de catequina e
estio envolvidos no baixo aproveitamento de nutrientes do feijdo (Bressani,
1993). Estes compostos possuem propriedades antimicrobianas, indicando uma
possivel fungio como mecanismo de defesa da planta (Scalbert, 1991).

Mejia (1982) verificou uma diminui¢do significativa dos teores de
polifenéis durante o armazenamento, além do aumento da atividade da enzima
polifenoloxidase, da dureza e do tempo de cozimento quando estudou feijoes
negros (Phaseolus vulgaris L) armazenados em condi¢des de temperatura e
umidade relativa do ar elevadas. kl

Srisuma et al. (1989), armazenando feijdes (Phaseolus vulgaris L.) em
trés condigbes: a) 5°C e 40% UR; b) 23°C e 73% UR; ¢) 35°C e 80% UR,
durante 9 meses, verificaram um aumento de acidos fenélicos, principalmente o
acido ferulico dos grios endurecidos pela armazenagem em condi¢des elevadas
de temperatura e umidade relativa do ar. [Esses autores sugeriram que a
resisténcia a cocgdo dos feijdes ocorre em fungdo da interagio desses acidos com
pectinas e/ou proteinas na lamela média, provaveimente pela agdo catalitica da
peroxidase.

O endurecimento dos tecidos vegetais da bainha das vagens de muitas
espécies de leguminosas, que acontece pouco depois da colheita, esta
relacionado com a biossintese dos compostos da parede celular, entre eles a
lignina. A lignificagio das membranas celulares lhes proporciona uma

consideravel resisténcia e rigidezz A formagio de lignina devido a
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polimerizagdo de fendis pode estar relacionada com a enzima peroxidase. Essa
enzima pode estar envolvida no processo de lignificacio da lamela média dos
cotilédones (Hincks e Stanley, 1987). A contribui¢io dos polifendis no
endurecimento dos feijdes pode, também, estar associada com a formagdo de
complexos proteina-lignina.

Os polifendis podem ser responsaveis pelo endurecimento dos feijes
através de dois mecanismos: por sua polimerizagio na casca ou pela lignificagdo
dos cotilédones, ambos afetando a capacidade de hidratagdo das sementes, o
primeiro, dificultando a penetragio da agua, e o segundo, limitando a capacidade
de embebic¢do (Moura, 1998).

O teor de lignina em feijées armazenados € mais elevado que em feijoes
novos. Os teores variam de 8,4 g/100g a 13,4 g/100g de matéria seca para
feijdes armazenados (Martin-Cabrejas et al., 1997). De acordo com Srisuma et
al. (1991) e Champ, Brillouet ¢ Rouau (1986), os teores de lignina variam de 1,4
e 1,9% e 1,2 e 1,7%, respectivamente. Segundo Ologhobo e Fetuba (1982), o
feijdo Carioca cozido contém, em base seca, de 1,03 g/100g a 2,47 g/100g de
lignina.

2.9 Peroxidase e Polifenoloxidase

A oxidagdo enzimatica de compostos fendlicos pela peroxidase e
polifenoloxidase resulta, reconhecidamente, no escurecimento de tecidos
vegetais (Whitehead e Swardt, 1982).

A peroxidase é um membro da familia das enzimas chamadas
oxirredutases que catalisam a oxidagdo de aminas aromaticas e fenois pelo
peroxido de hidrogénio (Moura, 1998). Possui o grupo prostético
ferriprotoporfirina (Fe™"), que influencia as reagdes quimicas catalisadas pela

enzima (Araujo, 1999). Ela catalisa a reagdo geral:
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ROOH + AH, > H,0 + ROH + A, sendo que ROOH pode ser HOOH
ou outro perdxido organico, como éter peroxido, peroxido de hidrogénio etilico
ou peroxido butilico. A reagdo enzimatica processa-se por meio de um namero
de complexos intermediarios (Fox, 1991).

Essa enzima ocorre em plantas, animais e microorganismos e é utilizada
para testar a eficiéncia do branqueamento de frutas e vegetais antes de seu
congelamento e armazenamento. Ela é importante sob o ponto de vista
nutricional, de coloragio e de flavor. Sua atividade esta associada ao
aparecimento de sabores estranhos em alimentos termicamente processados de
maneira inadequada, sem que ocorra inativa¢io da enzima (Araujo, 1999).

A polifenoloxidase (PFO) é encontrada em praticamente todos os
tecidos vegetais, em concentragdes especialmente elevadas em cogumelo, batata,
péssego, maga, banana, manga, folhas de cha, abacate e cafeé.

O pH étimo de atuagio da polifenoloxidase varia com a fonte da enzima
e a natureza do substrato. Na maioria dos casos, 0 pH o6timo de atuagdo
encontra-se na faixa entre 6 e 7, sendo a enzima inativada em pH 4,0 ou abaixo.
Sua atividade pode variar em fungio da variedade, do estadio de maturagdo e das
condigdes de cultivo; tio logo ocorra a ruptura do tecido, inicia-se a reagdo de
escurecimento (Araujo, 1999). O grupo prostético da polifenoloxidase é o
cobre, presente na propor¢io de um atomo de cobre por molécula (Almeida,
1991).

Em feijdo, a coloragdo dos tegumentos foi medida pela porcentagem de
reflectancia relativa. O fato do escurecimento do tegumento ndo ter sido
verificado na auséncia de oxigénio, apesar da temperatura relativamente elevada
(25° C), indica que o escurecimento é devido a oxidacdo enzimitica de
compostos fenolicos pela polifenoloxidase; na realidade, a Gnica reacdo de
escurecimento que é dependente da presenca de oxigénio. Segundo Ellias,

Bressani e Flores (1973), em feijdes com tegumento colorido, as concentragdes
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de tanino sio elevadas (38 — 43 mg/g) quando comparadas as de feijio com
tegumento branco (1 — 3 mg/g). A oxidacdo de taninos pode ser catalisada pela
catecol-oxidase, uma polifenoloxidase presente no proprio tegumento e cuja
atividade depende da presenga de oxigénio (Luh e Phithakpol, 1972).

O escurecimento de frutas e de certos vegetais ¢ iniciado pela oxidac¢do
enzimatica de compostos fendlicos pelas polifenois oxidases. O produto inicial
da oxida¢dio é a quinona, que rapidamente se condensa, formando pigmentos
escuros insoliiveis, denominados melanina. A a¢do dessa enzima resulta na
formacdo de pigmentos escuros, freqilentemente acompanhados de mudangas
indesejaveis na aparéncia e nas propriedades organolépticas do produto,
resultando na diminui¢io da vida util e do valor de mercado. A o-quinona
formada pode interagir com grupos amina e tiol, reduzindo a disponibilidade da

lisina, metionina, tiamina e de outros nutrientes essenciais.

2.10 Digestibilidade Protéica in vitro

Um dos principais problemas nutricionais do feijio é a baixa
digestibilidade de suas proteinas, quando comparada as proteinas animais (Rios,
2000).

A digestibilidade, avaliada em diferentes experiéncias, tanto in vitro
como in vivo, situa-se entre 40% e 70% (Sgarbien, Antunes e Almeida, 1979),
sendo baixa em humanos (Bressani, 1993), fato ainda n3o completamente
explicado. A baixa digestibilidade aparente das proteinas do feijdo é um fator
que influi, negativamente, no seu valor nutritivo.

A digestibilidade dos grdos brancos é melhor que a dos grdos vermelhos
(Reddy e Pierson, 1985). Aw e Swanson (1985) relacionaram esse fato ao teor e
a natureza dos taninos da casca dos cultivares coloridos, que podem reagir com

proteinas, diminuindo a digestibilidade das mesmas e, portanto, diminuindo seu

valor nutritivo.
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As condigdes de armazenamento e processamento também influenciam
na digestibilidade. Antunes e Sgarbieri (1979) observaram que feij6es
armazenados em umidade relativa alta apresentam um tempo de coc¢ao elevado.
Isto é devido ao desenvolvimento do endurecimento pds-colheita, apresentando
também reducdo proporcional do valor nutricional.

De acordo com Lopes (1990), os compostos fenolicos livres inibém
vanias enzimas digestivas em sistemas in vitro. pois eles estio envolvidos nas
ligagGes da lignina com os carboidratos da parede celular, o que faz reduzir a
digestibilidade. Existe também o fato dos fendis simples precipitarem as
proteinas pela formagio de um revestimento hidrofobico, semelhante a
complexagdo taninos-proteinas.

Para Badiale (1979), a baixa digestibilidade dos feijdes se deve a dois
fatores: passagem rapida dos grios cozidos pelo tubo digestivo, o que impede a
acdo de enzimas proteoliticas, ou o fato das proteinas dos grios serem resistentes
a protedlise enzimitica. Segundo Lajolo, Genovese e Menezes (1996), o
problema esta nas moléculas protéicas, como elas interagem entre si e com
outros componentes, e como essas interagdes ocorrem no armazenamento e
processo industrial.

A investigagio da ocorréncia de reagdes quimicas deletérias é um
aspecto importante porque o tratamento térmico é essencial para destruir fatores
antinutricionais e para tomar o grio palatavel e util como alimento para

consumo humano (Lajolo, Genovese e Menezes, 1996).

2.11 Valor Nutricional

O feijdo apresenta componentes e caracteristicas que tomam seu
consumo vantajoso do ponto de vista nutricional. Entre eles podemos citar o
contetido protéico relativamente alto, o teor elevado de lisina, que exerce efeito

complementar as proteinas dos cereais, a fibra alimentar com seus reconhecidos
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efeitos hipocolesterolémico ¢ hipoglicémico, o alto teor de carboidratos
complexos ¢ a presenca de vitaminas do complexo B. Ele é uma fonte
relativamente boa de vitaminas hidrossoluveis, especialmente tiamina,
riboflavina, niacina e folacina, mas ndo apresenta um conteudo significativo de
vitamina A (Araujo et al. 1996).

Para o Brasil, o feijdo representa importante fonte de diversos nutrientes
(proteinas, carboidratos, vitaminas, minerais) e fibras. Ele contribui com 18,5%
do consumo de proteinas, e no nordeste chega a representar 34% do ferro
consumido (IBGE, 1978).

O feijdo (Phaseolus vulgaris) é um dos alimentos mais tradicionais na
dieta alimentar do brasileiro; portanto, a sua contribuigdo como fonte de proteina
e caloria é bastante significativa. Quanto ao aporte de calorias, o feijdo ocupa o
terceiro lugar, com 11,2% das calorias ingeridas (Soares, 1996).

Muita atengdo tem sido dada as proteinas e aminoacidos contidos no
feijio. O efeito complementar da combinagio de feijio e outros grdos,
produzindo complemento protéico, constitui o estudo de muitas pesquisas. O
habito da populagio brasileira de ingerir arroz com feijdo torna o valor biologico

da proteina da dieta proximo das proteinas de origem animal (Bressani, 1993).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Linhagens de Feijéo

Foram utilizadas seis linhagens de feijao (Phaseolus vulgaris L). G-
2333, Carioca 80, Amarelinho, IAC-Carioca-Arud, CI1.107 e Ouro Negro. Elas
foram fomecidas pelo Departamento de Biologia, Setor de Genética e
Melhoramento de Plantas da Universidade Federal de Lavras (UFLA) / Lavras -
MG, tendo sido cultivadas no campus da UFLA.

A linhagem G-2333 apresenta grao vermelho; habito de crescimento tipo
1V; ciclo de 90 a 100 dias e porte prostrado.

A linhagem Carioca-80 apresenta grio tipo carioca (bege com estrias
marrom, halo amarelo); habito de crescimento tipo III; ciclo normal (90 dias) e
porte prostrado.

A linhagem Amarelinho apresenta griao amarelo; habito de crescimento
tipo I1I; ciclo de 90 dias e porte prostrado.

A linhagem IAC-Carioca-Arud apresenta grao tipo carioca; habito de
crescimento II/IIT; ciclo normal (90 dias) e porte semi-ereto/ereto.

A linhagem CI-107 apresenta grdo tipo carioca; habito de crescimento
tipo I1I; ciclo normal (90 dias) e porte prostrado.

A linhagem Ouro Negro apresenta grio preto; habito de crescimento tipo
11I; ciclo normal (90 dias) e porte prostrado.

Apos colheita das vagens, o feijdo foi seco ao sol até atingir umidade na
faixa de 12 a 14 %.

Os grios foram moidos em moinho refrigerado e as farinhas guardadas

em frascos de vidro, em temperatura ambiente, até a realizagdo das analises.
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3.2 Proteina Bruta

Foi determinada com base no teor de nitrogénio, dosado pelo método
Kjeldahl (semi-micro), conforme procedimento da AOQAC (1990). Utilizou-se o
fator de corregio 0,25 para obter o teor de proteina. Os resultados foram

expressos em gramas de proteina por 100 gramas de farinha b.s.

3.3 Fibra e Lignina

Os teores de fibra e lignina foram determinados pelo método
gravimétrico de oxidagdo da lignina pelo permanganato de potassio, proposto
por Van Soest, citado por Silva (1981), na fibra detergente neutro/acido. Os
resultados foram expressos em g/100g de farinha b.s.

3.4 Cinzas
Os teores de cinza foram determinados pelo método gravimétrico

baseado na determinagdo da perda de peso do material submetido a aquecimento
a 550°C (INSTITUTO...1977)

3.5 Minerais

As determinagdes de P, K, Ca, Mg, Cu, Fe, Mn, Zn e S foram feitas
segundo Sarruge e Haag (1974) e Malavolta, Vitti e Oliveira (1989). Os extratos
da farinha foram obtidos por digestdo nitroperclorica. O P e S foram
determinados por colorimetria, segundo método da AOAC (1990); Ca, Mg, Cu,
Fe, Mn e Zn por espectrofotometria de absorgdo atémica e K, por fotometria de

chama. Os resultados foram expressos em b.s.
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3.6 Polifendis

Foram extraidos pelo método de Swain e Hillis (1959), utilizando
metanol (80 g/100g) como extrator e dosados de acordo com método de Folin-
Denis, descrito pela AOAC (1990), usando acido tanico como padrao. Os
resultados foram expressos em mg de equivalentes de acido tanico/100g farinha

emb.s.

3.7 Atividade da Enzima Peroxidase

A atividade da enzima peroxidase expressa em unidade/g de farinha
b.s./minuto) foi determinada de acordo com a técnica descrita por Fermann e
Diamond (1967), com algumas modificagées. O extrato enzimatico foi obtido
pela homogeneizagao de 0,5 g de farinha em 15 mL de tampio fosfato 0,1
mol.L"', pH 6,0, durante 3 minutos a 4° C. Um mL de extrato enzimatico foi
incubado com 0,4 mL de perdxido de hidrogénio a 3 g/100g e 2,0 mL de
tampdo citrato fosfato 0,1 mol.L"', pH 5,0 e 4,0 mL de guaiacol 0,5 g/100g
durante 15 minutos a 30° C. Apods serem retirados do banho-maria, os tubos
foram colocados em banho de gelo. A leitura foi feita em espectrofotometro a
470 nm. Uma unidade enzimatica foi considerada como a quantidade de enzima
que provocou o aumento de 0,001 unidade de absorbancia por minuto de reagdo,
nas condig¢des de ensaio. A atividade enzimatica da Peroxidase foi expressa em

unidade/g de farinha/minuto.

3.8 Atividade da Enzima Polifenoloxidase

Determinada de acordo com a técnica descrita por Ponting e Joslyn
(1948), com algumas modificages. O extrato enzimatico utilizado no
doseamento foi o mesmo da peroxidase. 1,0 mL de extrato foi incubado com 3
mL de L-DOPA (L-3,4 — Dihidroxifenoil-Alanina) 0,005 mol.L"' (substrato), na
presenca de 1,0 mL de glicina 0,2 M.L", durante uma hora, a 35° C. Apos
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serem retirados do banho-maria, os tubos foram colocados no gelo. A leitura foi
feita em espectrofotdmetro a 420 nm. Uma unidade de atividade enzimatica foi
considerada como a quantidade de enzima que provocou o aumento de 0,001
unidades de absorbancia por minuto de reagdo, nas condigoes do ensaio. A
atividade enzimatica da polifenoloxidase (PFO) foi expressa em unidade/g de

farinha/minuto.

3.9 Digestibilidade Protéica in Vitro

Determinada de acordo com a técnica descrita por Akesson e Stahmann
(1964). A farinha (com teor de nitrogénio conhecido) foi digerida com pepsina e
pancreatina, em seus pHs otimos. A reagdo foi interrompida pela adigdo de acido
tricloroacético. Apos centrifugagdo, dosou-se nitrogénio no sobrenadante. A
caseina foi usada como controle. A digestibilidade encontrada para caseina fol
tomada como padrdo e seu valor considerado como 100%. As digestibilidades
das farinhas foram corrigidas em relagdo a caseina e os resultados expressos em

porcentagens.

3.10 Absor¢ao de Agua

Os grios das seis linhagens de feijao foram submetidos ao teste de
absor¢ao de agua, durante o periodo de 4 horas; a cada intervalo de uma hora, as
amostras foram pesadas. Empregou-se a relagdo agua destilada e peso de
amostra de 4:1, ou seja, 80 g de agua destilada para cada 20 g da amostra de
feijdo. Inicialmente foi colocada, em becker de 100 mL, uma cesta de plastico
de mesma forma e tamanho; logo em seguida foram adicionados 80 g de agua
destilada. Feito isso, foi retirada a cesta de cada becker e apos um periodo de 2
minutos de descanso, foi feita a pesagem da cesta, convertendo a um fator de
corregdo. Em seguida, foram pesados 20 gramas de graos de feijao, que foram

adicionados nas cestas e, em seguida, nos beckers contendo agua destilada.
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Assim, iniciou-se a contagem do tempo de absor¢do de agua. Apos cada
intervalo de uma hora, retirou-se a cesta, deixando descansar durante um periodo
de 2 minutos; em seguida, a cesta com graos foi pesada (cesta + agua destilada
+grdos). Apos o intervalo de 4 horas, foi calculada a quantidade de agua
absorvida pelos grdos. A capacidade maxima de absorgdo € aparente, pois a
quantidade de agua foi calculada com base no ganho de peso dos graos. As
absorg¢oes foram calculadas em 100 g de graos. As absor¢oes foram expressas
em g/100g de farinha b.s. (Dovlo, 1977).

3.11 Delineamento Experimental

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado, com seis
tratamentos (as seis linhagens) e 4 repeticdes. As comparag¢des multiplas entre
as medias dos parametros estudados foram realizadas utilizando o teste de Tukey
a 5% de probabilidade. As analises estatisticas foram realizadas segundo
técnicas usuais do software SANEST (Zonta e Machado, 1991).



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Proteina Bruta

Pela tabela 1 do anexo, nota-se que ndo houve diferenga significativa
entre os teores de proteinas das diferentes linhagens. Os teores médios de
proteinas variaram de 26,48 p/100g a 29,55g/100g para as linhagens 1AC-
Carioca-Arui e Amarelinho, respectivamente.

Os teores de proteinas dos feijoes estudados no presente trabalho
superam os encontrados por Moura (1998), cujos teores estavam entre 21 e
22g/100g nas cultivares Carioca, CMG e H4 e foram semelhantes aos teores
encontrados por Rios (2000), entre 25,89g/100g e 28,21g/100g b.s. para as
cultivares Carioca, CI 128 e ESAL 550.

Barampama e Simard (1993) também encontraram indices entre
22g/100g e 26g/100g de proteinas em seus estudos com feijdes comuns.

Na Figura 1 sdo mostrados os teores de proteina das farinhas das seis
linhagens de feijao estudadas.
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Teor de Proteina Bruta
(g/100g)

Figura | Teores médios de proteina bruta das farinhas de seis linhagens de

feijao.

4.2 Fibra

A fibra resulta quase sempre de paredes celulares de vegetais, sendo
constituida de celulose, lignina e polissacarideos ndo celulosicos, como:
hemicelulose, substancias pécticas, gomas e mucilagens (Pourchet-Campos,
1990); portanto, a fibra também esta envolvida na absor¢do de agua pelos graos
de feijoes.

De acordo com a Tabela 1 do anexo, houve diferenga significativa no
porcentual de fibra bruta entre as linhagens. Na Figura 2 sdo encontrados os
teores médios de FDA das farinhas de seis linhagens de feijao. Os teores ficaram
entre 4,57g/100g (linhagem CI 107) e 5,83g/100g (linhagem G 2333), o que esta
de acordo com os resultados encontrados por Barampama e Simard (1993) em
feijoes (Phaseolus vulgaris L), os quais ficaram na faixa de 3,8g/100g a
5,7g/100g e por Moura (1998), que encontrou niveis médios de 5,72g/100g,

b.s.de FDA em trés cultivares de feijao.
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Teor de FDA(g/100g)

Figura 2 Teores médios de FDA das farinhas de seis linhagens de feijao.

4.3 Cinzas

A fragdo cinza, ou residuo mineral fixo, consiste na fragdo inorganica do
alimento, ou seja, no seu contetdo de sais minerais.

Houve diferenca significativa entre as linhagens estudadas para o
parametro cinza (Tabela 1 do anexo). Os teores de cinzas (em g/100g b.s.)
encontrados foram de 4,47, 4,38; 4,26; 4,12; 4,05 e 3,98 para as linhagens
Amarelinho, Ouro Negro, Carioca-80, CI 107, G 2333 e IAC-Carioca-Arua,
respectivamente. Observou-se que a linhagem Amarelinho foi a que apresentou
teor mais elevado de cinzas , e a linhagem 1AC-Carioca-Arui o menor(Figura 3).
Os teores encontrados coincidem com os valores citados por Sgarbieri, Antunes
e Almeida (1979) e Barampama e Simard (1993), que ficaram entre 3,8¢/100g e
4,5g/100g.

I~
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Cinzas (g/100g)

Figura 3 Teores médios de cinza das farinhas de seis linhagens de feijdo.

4.4 Minerais
As seis linhagens estudadas apresentaram diferenga significativa para

todos os minerais estudados (tabela 04 do anexo).

44.1 Calcio

O teor médio de calcio foi mais elevado na linhagem G 2333 (0,28
/100g b.s.), e o menor teor foi apresentado pela linhagem CI 107 (0,22 g/100g
b.s.), conforme mostra a Figura 4.

Moura (1998) encontrou teor médio de calcio de 0,22 g/100g b.s., de trés
cultivares de feijdo, estando proximo aos teores encontrados neste trabalho.

Augustin et al. (1981) encontraram, para os graos de feijdo antes e
depois do cozimento, teor médio de calcio de 0,15g/100g de farinha b.s.,
mostrando que a retengdo de calcio durante o cozimento ¢ de aproximadamente
100%.

Uma porgdo de 170 g de feijdo cozido (65% de umidade) equivale a
10% das necessidades diarias de calcio e zinco (Sathe, Deshpander e Salunkhe,
1984).
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Figura 4 Teores médios de Calcio das farinhas de seis linhagens de feijao.

4.4.2 Magnésio

Pela Figura 5 verifica-se que a linhagem Carioca-80 foi a que apresentou
teor mais elevado de magnésio (0,24 g/100g de farinha b.s.), e a linhagem CI
107 o teor mais baixo(0,20 g/100g de farinha b.s.). Resultados semelhantes
foram encontrados por Moura (1998), que obteve nivel médio de 0,202 g/100g
de farinha b.s. para os trés cultivares estudados, e também Augustin et al.
(1981), que encontraram nivel médio de 0,20 g/100g de farinha b.s. de
magnésio, para nove classes de feijées produzidos comercialmente nos Estados
Unidos. Todavia, foram superiores aos apresentados por Barampama e Simard
(1993), que foram em média 0,04 g/100g de farinha b.s, de quatro variedades

cultivadas em Burundi.
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Magnéslo (g/100g de farinha bs)

Figura 5 Teores médios de Magnésio das farinhas de seis linhagens de feijao.

4.4.3 Fosforo

Observando a Figura 6, nota-se que a linhagem Amarelinho foi a que
apresentou teor mais elevado de fosforo (0,46 g/100g de farinha b.s.), e a IAC-
Carioca-Arua teve o teor mais baixo (0,37 g/100g de farinha b.s.).

Esses niveis foram semelhantes aos encontrados por Barampama e
Simard (1993), que analisaram quatro variedades cultivadas em Burundi, cujo
teor médio de fosforo foi de 0,456 g/100g de farinha b.s.. Porém, os teores
encontrados por Moura (1998), variaram entre 0,50 g/100g de farinha b.s. e 0,54
g/100g de farinha b.s, para trés cultivares de feijoes analisados antes do

armazenamento, sendo superiores aos encontrados neste trabalho.
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Fosforo (g/100g farlnha)

Figura 6 Teores médios de Fosforo das farinhas de seis linhagens de feijdo.

4.4.4 Potassio

A Figura 7 mostra os teores de potassio encontrados para as linhagens
estudadas. A linhagem Ouro Negro apresentou teor mais elevado (1,96g/100g de
farinha b.s.) e a IAC-Carioca-Arui, teor mais baixo (1,55g/100g de farinha b.s.),
porém esta nao diferiu significativamente das demais.

Estes niveis foram superiores aos encontrados por Moura (1998), que
variaram entre 1,190g/100g de farinha b.s. e 1,665g/100g de farinha b.s., para
trés cultivares estudadas antes do armazenamento, e semelhantes aos de

Augustin et al. (1981), que encontraram 1,54g/100g.de farinha bs. de potassio.
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Potassio (g/100g de farinha)

Figura 7 Teores médios de Potassio das farinhas de seis linhagens de feijao.

44.5 Ferro

A linhagem Ouro Negro foi a que apresentou o teor mais elevado de
Ferro (10 mg/100g b.s.), seguida pelas linhagens CI 107 (9,5 mg/100g de farinha
b.s.), Carioca-80(9 mg/100g de farinha b.s.), Amarelinho (8,9 mg/100g de
farinha b.s.), G 2333 (8,8 mg/100g de farinha b.s.) e IAC-Carioca-Arua (8,1
mg/100g de farinha b.s.).

Niveis inferiores foram encontrados por Moura (1998), que se situaram
entre 8,7 mg/100g de farinha b.s. e 5,6 mg/100g de farinha b.s. para trés
cultivares de feijao; e foram superiores aos obtidos por Augustin et al. (1981),
que encontraram 5,8 mg/100g b.s. de ferro para nove classes de feijao

produzidas e comercializadas nos Estados Unidos.
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Ferro {(mg/100g de farinha)

Figura 8- Teores médios de Ferro das farinhas de seis linhagens de feijdo.

4.4.6 Cobre

A linhagem Amarelinho foi a que apresentou o teor mais elevado de
cobre (0,82 mg/100g de farinha b.s.), e a linhagem Carioca-80, o teor mais baixo
(0,44 mg/100g de farinha b.s.), conforme mostra a Figura 9.

Esses niveis foram semelhantes aos obtidos por Pinn (1992), que foram
de 0,7 mg/100g de farinha b.s, em média, para quatro cultivares de feijao
cultivadas em Burundi; e por Augustin et al. (1981), que encontraram 0,69
mg/100g de farinha b.s.

Moura (1998), estudando trés cultivares de feijdo, encontrou teores
médios de cobre entre 0,33 mg/100g de farinha b.s. e 0,14 mg/100g de farinha
b.s, inferiores aos encontrados neste trabalho.

O cobre ¢ o grupo prostético da polifenoloxidase, na qual esta presente
na propor¢ao de um atomo de cobre por molécula (Almeida, 1991).

O cobre € necessario também para o aproveitamento adequado de ferro

pelo organismo (Lehninger, 1995).



Cobre (g/100g bs)

Figura 9 Teores médios de Cobre das farinhas de seis linhagens de feijao.

447 Zinco

Os teores meédios de zinco para as seis linhagens estudadas encontram-se
na Figura 10. A linhagem CI107 apresentou o teor mais elevado (3,3g/100g de
farinha b.s.), e a Ouro Negro, o mais baixo (2,02mg/100g de farinha b.s.).

Esses niveis estio proximos aos encontrados por Moura (1998), que
variaram entre 3,1 e 3,6mg/100g de farinha b.s.; e também ao encontrado por

Augustin et al (1981), que foi de 3,2mg/100g de farinha b.s.
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Zinco (g/100g de farinha)

Figura 10 Teores médios de Zinco das farinhas de seis linhagens de feijao.

44.8 Manganés

O teor mais elevado de manganés foi encontrado na linhagem Carioca-
80 (1,4g/100g de farinha b.s.), e o mais baixo, na linhagem 1AC-Carioca-Arua
(0,82g/100g de farinha b.s.).

Esses niveis aproximam-se dos encontrados por Moura (1998), que
variaram entre 0,87g/100g de farinha b.s. e 1,6g/100g de farinha b.s., para trés
cultivares estudados.

Os teores encontrados neste trabalho foram superiores aos niveis de
manganés encontrados por Augustin et al.(1981), que ficaram na faixa de

0,20g/100g de farinha b.s.
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Figura 11 Teores médios de Manganés das farinhas de seis linhagens de fe1jao.

4.4.9 Enxofre

Os teores médios de enxofre para as seis linhagens avaliadas estdo
representados na Figura 12. A linhagem Amarelinho foi a que apresentou teor
mais elevado de enxofre (0,14g/100g de farinha b.s.), e a linhagem G2333, o
teor mais baixo (0,10 g/100g de farinha b.s.). Observou-se também que as
linhagens 1AC-Carioca-Arui, Ouro Negro Carioca-80, CI-107 e G2333
apresentaram teores estatisticamente iguais.

Niveis superiores foram encontrados por Moura (1998), que variaram
entre 0,262 e 0,232¢/100g de farinha b.s, para trés cultivares, antes do
armazenamento.

Moura (1998) observou, em seu trabalho, que o maior teor de enxofre
ocorreu nas amostras que foram armazenadas com zero hora de secagem,

indicando que a secagem antes do armazenamento diminui o teor desse mineral.
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Enxofre (g/100g bs)

Figura 12 Teores médios de Enxofre das farinhas de seis linhagens de feijdo.

4.5 Lignina

Houve diferenga significativa entre as linhagens estudadas para os teores
de lignina (Tabela 2 do anexo). De acordo com a figura 7, os teores de lignina
em g/100g farinha b.s. encontrados foram de 1,72 (Amarelinho), 1,70 (Ouro
Negro), 1,70 (Carioca-80), 1,51 (G2333), 1,27 (CI 107) e 0,96 (IAC-Carioca-
Arud). Notou-se que a linhagem Amarelinho apresentou teor mais elevado de
lignina, e a linhagem IAC-Carioca-Arud o teor mais baixo. Esses resultados
estao proximos aos teores encontrados por Champ, Brillouet e Rouau (1986)
entre 1,2 e 1,7g/100g e Srisuma et al.(1991) 1,4 e 1,9¢/100g.

O endurecimento dos tecidos vegetais da bainha das vagens de muitas
espécies de leguminosas, que acontece pouco depois da colheita, esta
relacionado com a biossintese dos compostos da parede celular, entre eles a

lignina (Fennema, 1993). Isto pode explicar os niveis altos (entre 6,1 e



8,2g/100g) encontrados por Martin-Cabrejas et al. (1997) para feijdes que
apresentam o fenomeno “hard-to-cook™.

A lignificagado das membranas celulares lhes proporciona uma
consideravel resisténcia e rigidez (Fennema, 1993), e esta relacionada aos teores
de polifenois. Pode-se observar, na Figura 6, que a linhagem IAC-Carioca-Arua
apresentou o teor mais baixo de polifnois e também os menores teores de
lignina; como consequéncia, foi a que apresentou a maior capacidade de
absorcdo de agua (Figura 18). Ja com a linhagem G 2333 e Amarelinho ocorreu

O InVverso.

b.s.)

Lignina (g/100g de farinha

Figura 13 Teores médios de Lignina das farinhas de seis linhagens de feijao.

4.6 Polifendis

A Tabela 2 do anexo mostra que houve diferenga significativa entre as
linhagens para este parametro. A linhagem G 2333 foi a que apresentou o teor
mais elevado de polifendis entre as linhagens estudadas, tendo um teor médio de

830,71 mg de equivalentes de acido tanico/ 100 g de farinha b.s.(Figura 14). A
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linhagem 1AC-Carioca-Arui foi a que apresentou o teor mais baixo de polifenois
(537,82 mg de equivalentes de acido tanico/ 100 g de farinha b.s.). Rios (2000)
encontrou teores meédios entre 410 e 450 mg de equivalentes de acido tanico/100
g de farinha b.s., em trés cultivares de feijdes logo apos a colheita, valores esses
inferiores aos encontrados neste trabatho.

De acordo com Tibircio (1992), o teor de polifendis em feijdo,
independente das condigdes de estocagem e época de plantio, é cercade 7a 11
vezes maior na casca que no resto do grao.

O teor de polifendis parece influenciar a capacidade de hidratagio dos
grdos, uma vez que a linhagem que apresentou teor mais elevado de polifenéis
foi a que apresentou menor capacidade de absor¢do de agua, e vice-versa.

Os polifendis podem se responsaveis pelo endurecimento dos feijdes
através de dois mecanismos: por sua polimerizag¢io na casca ou pela lignifica¢do
dos cotilédones, ambos afetando a capacidade de hidratagdio das sementes; o
primeiro, dificultando a penetra¢do da agua, e o segundo, limitando a capacidade
de embebicao.

Segundo Bressani, Hemandez e Braham (1988), existe relagdo entre a
intensidade de coloragdo da casca e o teor de polifenois, fato confirmado neste
trabalho, pois a linhagem G 2333 apresenta coloragao vermelha, enquanto a
linhagem IAC-Carnioca-Arui apresenta coloragdo clara (tipo carioca). Este fato
também foi observado por laderoza et al. (1989), que observaram que nas
amostras claras a concentracdo de polifendis foi menor do que nas amostras
escuras, para os cultivares Carioca e Catu estudadas. Moura (1998) também
relacionou a cor do tegumento com os fendlicos, pois os feijoes CMG e H4, de
tegumentos mais claros, apresentaram um decréscimo nos teores de polifendis
apos o armazenamento, enquanto o cultivar Carioca(com tegumento mais escuro

apOs armazenamento) apresentou um leve aumento nos seus niveis de polifenois.
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Figura 14 Teores médios de Enxofre das farinhas de seis linhagens de feijao.

4.7 Atividade da Peroxidase

Observou-se que a atividade da peroxidase (PER)apresentou diferenca
significativa entre as seis linhagens estudadas(Tabela 2 do anexo). A atividade
da PER esta representada na Figura 15. A linhagem G 2333 foi a que apresentou
maior atividade enzimatica (634,54 U/g de farinha) e a Ouro Negro, a menor
atividade (431,74 U/g farinha). Esses valores estdo proximos aos encontrados
por Rios (2000), que foram de 680,20 U/g de farinha para a atividade dessa
enzima, para feijoes colhidos em época normal e analisados logo apos a colheita.

A oxidagdo enzimatica de polifendis pela PER e polifenoloxidase resulta
no escurecimento de tecidos vegetais (Whitehead e Swardt, 1982). Em caso de
armazenamento, a G2333 apresentara maior escurecimento por apresentar teor
mais elevado de polifenodis e maior atividade da PER.

Esta enzima € importante sob o ponto de vista nutricional, de coloragao
e de flavor. Sua atividade esta associada ao aparecimento de sabores estranhos
em alimentos termicamente processados de maneira inadequada, sem que ocorra

inativagdo da mesma (Araujo, 1999).
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PER (U/g de farinha)

Figura 15 Atividade média da PER das farinhas de seis linhagens de feijao.

4.8 Atividade da Polifenoloxidase

A atividade da polifenoloxidase (PFO) apresentou niveis médios de
98,17; 86,91, 78,01; 64,93; 63,38 e 59,29 Ul/g de farinha para as linhagens
G2333, Ouro Negro, CI 107, Carioca-80, Amarelinho e 1AC-Carioca-Arud,
respectivamente, valores esses que diferem estatisticamente entre si (Tabela 3 do
anexo). De acordo com os dados, verifica-se que a linhagem G 2333 apresentou
maior atividade da PFO e a IAC-Carioca-Arua, a menor atividade.

Moura (1998), estudando os cultivares Carioca, CMG e H4, encontrou
niveis médios de 238,17; 227,96 e 37,91 U/g de tecido respectivamente, para
atividade da PFO. Apos 8 meses de armazenamento, os valores encontrados
foram de 128,04; 73,87 e 57,88 U/g de tecido, para os cultivares CMG, Carioca
e H4, respectivamente.

A oxidagdo de polifenois a ortoquinonas pela a¢do de uma ou multiplas
enzimas leva ao escurecimento enzimatico. A PFO pode catalisar a hidroxilagio

de monofenois a ortodiidroxifendis e a oxidacdo de ortodiidroxifendis a
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ortoquinonas, ambas envolvendo compostos fenolicos e oxigénio molecular
(Almeida, 1991).

PFO (Ulg de farinha)

Figura 16 Atividade média da PFO das farinhas de seis linhagens de feijao.

4.9 Digestibilidade Protéica in vitro

A analise de variancia da digestibilidade protéica in vitro das seis
linhagens de feijao mostrou que houve diferenga significativa entre elas (Tabela
3, do anexo).

A Figura 17 mostra que a linhagem Ouro Negro foi a que apresentou
melhor digestibilidade protéica in virro (68,47%), e a Amarelinho, a menor
digestibilidade (49,88%), quando comparada com as outras linhagens estudadas,
CI 107 (64,38%), Carioca-80 (56,91%),G 2333 (56,14%) e IAC-Carioca-Arua
(53,86%).

Estes dados de digestibilidade protéica estio de acordo com os de
Sgarbieri, Antunes e Almeida (1979), que encontraram valores situados entre 40

e 70% avaliando a digestibilidade protéica tanto in vitro como in vivo de feijoes.
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Rios (2000), estudando trés cultivares de feijdo, verificou que o cultivar
Carioca foi o que apresentou melhor digestibilidade (52,81%), quando
comparado com os cultivares ESAL 550 (52,70%) e CI 107 (48,83%).

Bressani (1983), avaliando a digestibilidade em humanos, também

encontrou valores baixos, cerca de 55%.

Digestibllidade
Protéica in vitro

%, 888838
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%,
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Figura 17 Teores médios de Digestibilidade protéica in vitro das farinhas de seis
linhagens de feijdo. Valores corrigidos para caseina, considerada 100%

digerivel.

4.10 Capacidade de Absor¢io de Agua

A Tabela 2 do anexo mostra que houve diferenga significativa para a
capacidade de absorc¢do de agua entre as linhagens.

Na Figura 18 encontram-se os niveis médios da capacidade de absorgdo
de agua dos graos das seis linhagens de feijao. Observou-se que a linhagem
IAC-Carioca-Arud apresentou a maior capacidade de absorgido de agua, tendo
um valor médio de 169,14% de agua absorvida em relagio ao seu peso

inicial.enquanto a linhagem G 2333 foi a que apresentou a menor capacidade de
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absor¢do de agua, com um valor medio de 119,60% de agua absorvida em
relagdo ao seu peso inicial.
Rios (2000) verificou que o cultivar Carioca apresentou 118,19% de

agua absorvida em relagdo ao seu peso inicial.

Absorgdo de Agua (%)

Figura 10 Teores médios de capacidade de absor¢ao de agua dos graos de seis

linhagens de feijao.

A capacidade de absorgdo de agua é importante porque influencia no
tempo de cozimento, o que significa que a linhagem G 2333 devera ser a que
levara mais tempo para cozinhar, ja que absorveu 30% a menos de agua em
relagdo a IAC-Carioca-Arua.

Whyatt (1977) destacou, especificamente para o feijao, caracteristicas do
tegumento, dentre elas espessura, peso, aderéncia aos cotilédones, elasticidade,

porosidade e propriedades coloidais, como interferentes na absorgao de agua.

42



5 CONCLUSOES

Pelos resultados obtidos no presente trabalho, concluiu-se que:

A linhagem G2333 (tegumento vermelho) apresentou a menor
capacidade de absorgio de agua, o teor mais elevado de polifenois,
teores elevados de lignina e FDA e maiores atividades das enzimas
PER e PFO,; enquanto a linhagem 1AC-Carioca-Arud (tegumento
bege) mostrou maior capacidade de absorgdo de agua, teores mais
baixos de polifendis e de lignina, e menor atividade da PFO. Esses
resultados sugerem uma relagdo inversa entre o teor de polifenois e
lignina e a capacidade de absor¢do de agua. Porém, a linhagem Ouro
negro apresentou a melhor digestibilidade protéica in vitro, elevada
absorgiio de agua, apesar dos teores elevados de polifenois e lignina;
os mais baixos teores de calcio e zinco e os mais elevado teor de
ferro.

A linhagem Amarelinho se destacou nos teores de fosforo, cobre e
enxofre, enquanto a linhagem CI 107 se destacou nos teores de
fosforo, ferro, cobre e zinco. A linhagem Carioca-80 se destacou em

magnésio e manganés.
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TABELA 01 Resumo das analises de variancia do teor de umidade, proteinas,
fibra e cinzas dos feijdes IAC-Carioca-Arui, CI 107, G 2333,

Amarelinho, Ouro Negro e Carioca 80.

Quadrados Médios

Causas da
Variacio GL Umidade Proteinas Fibra Cinzas
Linhagens 5 3.9093** 6.0307NS 0.9773* 0.1465*
Residuo 18 0.02870 1.9271 0.2583 0.0347
CV(%) 1.383 4.884 9.970 4430
NS Nio significativo ao nivel de 1% de probabilidade, pelo teste F
* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade. pelo teste F
** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade. pelo teste F
TABELA 02 Resumo das analises de variancia da capacidade de absor¢do de
agua, polifenodis, lignina, peroxidase, dos feijoes lAC-Carioca-
Arnua, CI 107, G 2333, Amarelinho, Quro Negro e Carioca 80.
Quadrados Médios
Causas da Capacidade
Varia¢do GL de Absor¢dio  Polifendis Lignina Peroxidase
de Agua
Linhagens 5 1835.8256 ** 56849.1664**  0.3721*%*  29242.1245%*
Residuo 18 1.7692 268.7550 0.0208 897.0904
CV(%) 0.892 2314 9.786 5.740

NS Nio significativo ao nivel de 1% de probabilidade, pelo teste F
* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste F
** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade. pelo teste F
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TABELA 03 Resumo das analises de varidncia da polifenoloxidase e
digestibilidade in vitro dos feijoes 1AC-Carioca-Arud, Cl 107, G
2333, Amarelinho, Ouro Negro e Carioca 80.

Quadrados Médios

Causas da
Variacido GL Polifenoloxidase Digestibilidade
In vitro
Linhagens 5 936.3392** 190.1425**
Residuo 18 17.0362 1.6061
CV(%) 5.494 2.175

NS Nio significativo ao nivel de 1% de probabilidade, pelo teste F
* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste F
** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade, pelo teste F
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TABELA 04 Resumo das analises de varidncia da calcio, magnésio, ferro, cobre, foforo, potassio,zinco, manganés, enxofre dos
feijoes AC-Carioca-Arui, CI 107, G 2333, Amarelinho, Ouro Negro e Carioca 80.

Quadrados Médios

Causas da GL Ca Mg Fe Cu P K Zn Mn S
Variacio
Linhagens 5 0.0030%*  0.00097* 0.000002** 0.0000001** 0.00498** 0.07434*%* 0.0000002** 0.0000002* 0.000568**
=
Residuo 18 0.0003 0.00015 0.0000001 0.0 0.00019 0.00510 0.0 0.0 0.000055
CV(%) 0.2572 5.940 3.898 6.212 34 3173 3.267 4.987 6.170

NS Nio significativo ao nivel de 1% de probabilidade, pelo teste F
* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade. pelo teste F
*+* Significativo ao nivel de 1% de probabilidade, pclo teste F
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