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RESUMO: Leguminosa intensamente estudada na América Latina, o feijdo comum Phaseolus vulgaris L. é a principal fonte de proteina
e faz parte dos habitos alimentares da populacdo, sendo sua importancia alimenticia, entre outros, devida ao menor custo de producéo em
relacdo a proteina animal. Embora o potencial de proteinas das leguminosas seja alto, elas podem conter fatores antinutricionais e outras
substancias nocivas a saude, tais como inibidores das enzimas proteases, lectinas, antivitaminas, taninos, fatores de flatuléncia, alérgenos,
fitatos e toxinas. Desta forma, o objetivo deste trabalho foi realizar uma revisao bibliografica sobre a qualidade nutricional do feijdo comum
Phaseolus vulgaris L., mostrando a importancia dos compostos nutricionais e de alguns fatores antinutricionais. Além das proteinas, o
feijao ¢ composto por carboidrato, sendo o amido o principal, e fibras alimentares, que possuem importantes fatores preventivos de algumas
doengas. Os principais componentes antinutricionais sdo os polifendis ou taninos, que se encontram no tegumento, as saponinas, os fitatos,
a rafinose, as lectinas, que s@o toxicas a aves ¢ mamiferos, e os inibidores de proteases. Apesar do baixo aproveitamento nutricional e dos
desconfortos fisicos que pode causar sua ingestdo, a grande importancia que essa leguminosa tem na dieta dos latino-americanos demanda
maior atencdo dos pesquisadores, buscando otimizar essa importante fonte alimentar rica em proteina.
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NUTRITIONAL COMPOOUNDS AND ANTINUTRITIONAL ASPECTS OF COMMOM BEANS (Phaseolus vulgaris L.)

ABSTRACT: The common bean, Phaseolus vulgaris L., an intensely studied legume in Latin America, is its main protein source being
part of the dietary habits of the population, and its nourishing importance, among others, is due to its low cost of production in relation to
animal protein. Although the protein potential of the legumes is high, they may present antinutritional factors and other substances harmful
to health, such as enzyme protease inhibitors, lectins, antivitamins, tannins, flatulence factors, allergenics, phytates, and toxins. Therefore,
this paper reviews the literature on the nutritional quality of common beans, Phaseolus vulgaris L., showing the importance of nutritional
compounds and some antinutritional factors. Besides protein, the bean is composed by carbohydrates; amide is the main one, and dietary
fibers, which present important preventive factors for some illnesses. Polyphenols, or tannins, found in the tegument, saponins, phytates,
raffinose, and lectins, which are toxic to birds and mammals, and the inhibitors of proteases, are the major antinutritional components.
Despite of the low nutritional exploitation and physical discomforts that its ingestion may cause, the great importance this legume has for
the Latin American diet demands a great deal of attention by the researchers in order to optimize such important dietary source of protein
KEYWORDS: Legume; Bean; Nutritional Composites; Antinutritional factors.

Introducao O feijoeiro comum, pertencente a classe
Dicotiledoneae, familia Leguminosae, subfamilia

Diversas sementes sdo excelentes fontes Papilionoidae, género Phaseolus e espécie Phaseolus

de proteinas, com teores protéicos variando de 10%
a 40% em certos legumes e sementes de oleaginosas
(CARBONARO et al., 2000). As leguminosas tém
sido utilizadas pelo homem desde a antiguidade,
formando parte da dieta devido, principalmente, a seu
alto contetido protéico e, na agricultura moderna, pela
propor¢do de Oleo presente nas sementes de muitas
espécies (OLIVEIRA et al., 2001).

Uma das leguminosas intensamente estudadas
na América Latina tem sido o feijao comum Phaseolus
vulgaris L., por ser a fonte principal de proteina e fazer
parte dos habitos alimentares da populagdo, sendo
sua importancia alimenticia, entre outros, devida ao
menor custo de produgdo em relagdo a proteina animal
(QUINTANA et al., 2002).

vulgaris L., € a espécie mais cultivada do género
Phaseolus, que ainda inclui P. coccineus, P. acutifolius,
P. lunatus, contribuindo com 95% da producdo mundial
de feijoes, sendo cultivado em aproximadamente 100
paises, destacando-se a india, o Brasil, a China, os
Estados Unidos e o México, dos quais o Brasil € o maior
produtor, seguido pelo México (YOKOYAMA, 2002).

Os feijoes sdo leguminosas consumidas em
grandes quantidades, no Brasil e no mundo, por todas
as classes sociais, sendo, para muitos individuos, a
principal fonte de proteinas, minerais, vitaminas e fibras
(DEL PINO e LAJOLO, 2003). Os feijoes fornecem de
10 a 20% dos nutrientes necessarios para um adulto,
com teor de proteina de 20 a 25%, embora existam
outros com mais de 30% de proteina (BASSINELLO,
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2001), que constitui um valioso complemento dos
cereais, principalmente onde a populagdo tem limitado
acesso a proteina animal (SERRANO e GONI, 2004).

Embora o potencial de proteinas das
leguminosas seja alto, elas podem conter fatores
antinutricionais e outras substancias nocivas a satde
(PROLL et al., 1998), tais como inibidores das enzimas
proteases, lectinas, antivitaminas, saponinas, taninos,
fatores de flatuléncia, alérgenos, fitatos e toxinas
(MORENO, 1983; VASCONCELOS et al., 1994).
Esses fatores antinutricionais podem reduzir seu valor
nutricional, provocar efeitos fisiologicos adversos
ou diminuir a biodisponibilidade de certos nutrientes
(SILVA e SILVA, 1999).

Assim, o objetivo deste trabalho foi realizar
uma revisdo bibliografica sobre a qualidade nutricional
do feijdo comum Phaseolus vulgaris L., mostrando a
importancia dos compostos nutricionais ¢ de alguns
fatores antinutricionais.

Compostos nutricionais
Proteinas

As leguminosas sdo constituidas de 70% de
globulinas, 10a20% de albuminas, 10 a20% de glutelina
e uma pequena fracao de prolamina, sendo a globulina
a proteina predominante no feijdo, correspondendo
de 33,5% a 81% e as albuminas de 12% a 52,4% da
proteina total da semente (DESHPANDE e NIELSEN,
1987). Em 12 cultivares estudadas, o conteudo de
globulinas e albuminas foi de 33,4% a 9,2% e 20,1%,
respectivamente (DURIGAN etal., 1987). Na cultivade
feijao carioca, foi encontrado um conteudo de 31,5% de
albumina, 38,5% de globulinas G (faseolina), 13,8% de
globulina G, (fitohemaglutinina), 1,7% de prolaminas e
22,4% de glutelinas (MARQUEZ e LAJOLO, 1981).

Segundo Sathe et al. (1984), a faseolina
(conhecida também como Glicoproteina II, vicilina ou
globulina G,) e a fitohemaglutinina (lectina ou globulina
G,) sdo as principais proteinas de reserva do feijdo,
correspondendo de 10% a 50% da proteina presente.

A fracdo albuminica apresenta  as
glicoproteinas, inibidores de a-amilase e inibidores
de proteases (SATHE et al., 1984; MORENO e
CHRISPEELS, 1989; CHRISPEELS e RAIKHEL,
1991; FUNK et al., 1993).

O fracionamento da proteina dos feijoes
gera trés fragdes de proteinas soluveis: a faseolina,
a globulina G, globulina G, e a albumina, sendo a
faseolina a mais abundante proteina de reserva do
feijao, com um contetido variando de 36 a 46% (DEL
PINO e LAJOLO, 2003).

Quando comparada as proteinas animais,
a baixa digestibilidade das proteinas do feijao ¢ um
dos seus problemas nutricionais, pois, avaliada em
diferentes experimentos com animais, situou-se entre
40% e 70% (SGARBIERI et al., 1979), sendo baixa em
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humanos, com cerca de 55% (BRESSANI, 1983).

As proteinas do feijdo  apresentam
digestibilidade reduzida em condigoes in natura, porém
essa digestibilidade aumenta apods tratamento térmico
(SOLTELO, 1987). Entretanto, ap6s o tratamento
térmico, a digestibilidade ainda fica limitada, em funcao
da alterag@o da estrutura primaria das proteinas e pela
permanéncia dos inibidores de proteases termoestaveis
ou polifendlicos que interagem com as enzimas
digestivas e/ou com as proteinas do feijdo, formando
complexos e diminuindo o seu grau de hidrolise
(NIELSEN, 1991).

A reduzida digestibilidade das proteinas dos
feijoes e de outras leguminosas esta relacionada a agéo
de fatores ligados a casca (taninos), aos cotilédones
(proteinas, taninos, fitatos) e ao processamento de
armazenamento, podendo-se dizer que o problema
esta centrado nas moléculas protéicas, como elas
interagem entre si € com outros componentes, € como
essas interagdes ocorrem no armazenamento € no
processamento industrial (BRESSANI, 1993).

A digestibilidade in vitro da faseolina isolada
e submetida a agdo de tripsina, pancreatina ou do
sistema seqiiencial pepsina-pancreatina foi fortemente
aumentada pelo aquecimento, tornando-se similar a
da caseina, fato que ndo ocorreu com a digestibilidade
da fragdo albuminica, mostrando que a digestibilidade
da faseolina é aumentada por tratamento térmico, nao
acontecendo o mesmo efeitonas albuminas (MARQUEZ
e LAJOLO, 1981).

De acordo com Genovese (1995), nas
proteinas dos feijoes o aminoacido encontrado em maior
quantidade ¢ a lisina e, em concentracdes limitadas, os
aminoacidos sulfurados metionina e cisteina.

Toda a metionina suplementar de dietas a base
de feijdo cozido foi absorvida por ratos, indicando ndo
existir no feijdo algo que interferisse na absor¢do da
metionina livre, enquanto apenas 50% da metionina e
41% da cistina presentes foram absorvidos (EVANS ¢
BAUER, 1978).

A habilidade dos taninos em associar-se
e precipitar as proteinas ¢ que ocasiona esses efeitos
adversos (HASLAM e LILLEY, 1988) e as interagdes
hidrofobicas e a presenca de pontes de hidrogénio ¢ que
ocasionam esses efeitos (OH et al., 1980).

Estudando os efeitos dos taninos condensados
sobre a digestibilidade a faseolina de feijao
Carioca (Phaseolus vulgaris L.) nas formas nativa
e desnaturalizada, DEL PINO e LAJOLO (2003)
concluiram que a presenga de tanino condensado
afetou a digestibilidade in vitro da faseolina, quando
esteve na proporcao 5/20 (tanino/proteina), ponto
no qual toda a proteina em solugdo foi precipitada
pelos taninos. Na analise eletroforética, esses autores
também evidenciaram a dificuldade de a faseolina ser
hidrolizada pela presenga de tanino.
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Compostos Nutricionais e Fatores Antinutricionais

Amido

Nas leguminosas, o amido ¢ o principal
carboidrato do ponto de vista quantitativo e os
oligossacarideos tipo rafinose estdo presentes em
pequenas, mas significativas quantidades (OLIVEIRA
etal., 2001).

Segundo Sathe e Deshpande (1984), o teor de
amido presente nas diversas cultivares de feijao situa-se
entre 45% e 60%, o que ndo ¢ totalmente utilizado como
fonte energética. Parte do amido presente nos alimentos
permanece inalterada durante o processo de digestdo e
atinge o intestino grosso, onde ¢ fermentado.

A quantidade de amido pode variar de uma
cultivar de feijdo para outra. Um exemplo ¢ o do
feijdo branco, que contém 49% de amido total, 16%
de amido digerido lentamente, 27% de amido digerido
rapidamente e 6% de amido resistente, aquele que nado ¢
absorvido no intestino delgado (ENGLY ST et al., 1992;
MENEZES et al., 1995).

De acordo com Jenkins et al. (1983), a
digestibilidade do amido do feijao cru ou cozido é,
geralmente, menor que a dos cereais e proporciona
reduzido indice glicémico, tanto em individuos
saudaveis como em diabéticos. Como esse indice mede
essencialmente a elevagdo da glicemia apos o consumo
de determinada fonte de amido, esse efeito ¢ de grande
interesse na prevencao e controle da diabetes pela dieta
(SOCORRO et al., 1989).

Os carboidratos podem ser classificados em
glicémicos e nao glicémicos, sendo os glicémicos
aqueles digeridos e absorvidos no intestino delgado
e, portanto, modificadores dos niveis de glicemia
do consumidor, entre eles o amido, dissacarideos
e oligossacarideos, enquanto os carboidratos nao
glicémicos resistem a ag¢do da enzima a-amilase e
alcangam o intestino grosso, onde sdo fermentados por
bactérias (SERRANO e GONI, 2004).

Um dos fatores que interferem na utilizagdo do
amido do feijdo ¢ a parede celular, que pode atuar como
uma barreira fisica, dificultando o intumescimento,
a completa gelatinizacdo dos granulos e a acdo de
enzimas hidroliticas. Além disso, o processo de
cozimento e a mastigacdo do grdo ndo sdo suficientes
para romper a parede celular que envolve os granulos,
reduzindo a possibilidade de aproveitamento (TOVAR
et al., 1992). Contudo, o reduzido aproveitamento do
amido resistente no intestino delgado e sua passagem e
fermentagdo no intestino grosso produz acidos graxos
volateis, como acetato, buritato e propionato, que
podem ser absorvidos e usados como fonte energética
no figado (MUIR et al., 1993).

Os taninos presentes nos feijoes podem
ter atividade anti-amilasica, dificultando a digestao
e a porcentagem dos carboidratos glicémicos e
incrementando a porcentagem de carboidratos
resistentes a digestdo (SERRANO e GONI, 2004).

Ainda segundo Serrano e Goni (2004), os
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alimentos com baixo indice glicémico controlam a
glicemia e diminuem a exigéncia de insulina. Uma
diminuigdo de 10% no indice glicémico da dieta aumenta
a sensibilidade a insulina em 30%, e os feijoes contém
varios componentes hidrocarbonados nao glicémicos.

Conseguir que a populagdo consuma alimentos
com baixo indice glicémico (I1G), reduzindo a incidéncia
de fatores de risco a enfermidades, ¢ um dos objetivos
nutricionais preconizados mundialmente.

Fibras Alimentares

O valor nutricional do feijdo adquiriu uma
nova dimensdo decorrente dos possiveis efeitos
benéficos proporcionados pela ingestdo da chamada
fibra alimentar. Os alimentos de origem vegetal contém
a fibra soluvel e a insoltiivel, em teores que variam de
acordo com o alimento e com sua preparagao, sendo que
os feijoes e outras leguminosas, como aveia e cevada,
apresentam um interessante equilibrio entre essas
fracdes, como se verifica no feijao Carioca cozido, que
contém 17,9% de fibra insoluvel e 7,9% de fibra soluvel
(FILISETTI-COZZI e LAJOLO, 1991).

A fibra esta envolvida na manutencdo da
estrutura celular e ndo pode ser facilmente separada de
outros componentes da parede celular. O feijao Carioca
cozido contém valores proximos a 9,61% de celulose,
0,46% de hemicelulose, 1,65% de lignina, 0,81% de
pectina, 5,78% de protopectina ¢ menos de 0,5% de
substancias fenolicas (MENDEZ et al., 1995).

O potencial das fibras alimentares para
reduzir o risco de certas doencas degenerativas, tais
como doencas cardiovasculares, diabetes, cancer de
colon, entre outras, tem sido muito pesquisada, embora
0s possiveis mecanismos de a¢do envolvidos ainda ndo
estejam totalmente esclarecidos, sendo relatadas quatro
acOes fisiologicas benéficas para a saude humana:
aumento do bolo fecal e do transito intestinal, ligacao
com acidos biliares, sua transformagao em acidos graxos
no intestino e o aumento da viscosidade (HUGHES,
1991).

O consumo de feijdo como fonte de fibra
produz uma maior saciedade, devido ao maior volume
de alimentos, maior tempo de ingestdo, que produz
uma maior sensacdo de plenitude intestinal, e niveis
elevados de colecistocinina, relacionada com redugoes
dos niveis de glicose plasmatica e insulina em pacientes
diabéticos (BOURDON, 2001).

O aumento do bolo fecal e a diminui¢ao do
tempo de transito sdo efeitos fisiologicos associados a
fragdo insoluvel da fibra, com pouca participagdo da
fragdo soluvel, enquanto a ligagdo de acidos biliares
esta associada a fibra soltivel, pectina ¢ hemicelulose,
que sdo transformadas em acidos graxos no intestino
grosso, em propor¢ao bem maior que a fibra insoluvel.

A fibra soluvel ¢, também, a responsavel
pelo aumento da viscosidade no limen intestinal e
pela reducdo conseqiiente de processos digestivos e
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absortivos (FILISETTI-COZZI e LAJOLO, 1991).

O consumo de feijao, sendo este um dos
poucos alimentos integrais que contém significativa
quantidade, tanto de fibra soluvel, como de insoluvel,
produz as quatro acdes fisiologicas acima descritas
e o possivel impacto benéfico do feijdo sobre
diversas doengas ligadas ao baixo consumo fibra foi
amplamente estudado (HUGHES, 1991; SCHWEIZER
¢ EDWARDS, 1992).

O consumo didrio de feijdoes diminui
a concentracdo de colesterol sérico e um efeito
cardioprotetor parece estar relacionado, em ordem de
importancia, com o conteudo e fibra soluvel (BROWN
et al., 1999), propor¢do e quantidade de aminoacidos
(VUNKSAN et al., 1999), isoflavonas (ANDERSON
e HANNA, 1999), fosfolipidios e acidos graxos
(KIRSTEN et al., 1993), fitoesterois (JONES et al.,
2000) e saponinas (FRUHBECK et al., 1997).

As isoflavonas do feijao podem ter efeitos
bioquimicos importantes. Uma destas bioflavonas ¢
a genisteina, um potente inibidor de proteincinases
que ocasiona a redugdo da proliferagdo de células
cancerigenas (LEVANO, 1990; AKIYAMA etal., 1987),
com efeito ateroprotetor mediante acdo antioxidante
que previne a lipooxidagdo de membranas e, portanto,
inibe a progressdo da aterosclerose (KANAZAWA et
al., 1995; WEI et al., 1995; PETERSON, 1995).

Fatores antinutricionais
Polifenois

Os polifenois de leguminosas e cereais sao
predominantemente taninos de origem flavondide
(DESHPANDE e CHERYAN, 1985; SILVA e SILVA,
1999).

O termo tanino foi utilizado originalmente
para descrever a substancia contida nos extratos
vegetais e usada no curtimento de couro, principalmente
pela sua capacidade de se combinar com proteinas
da pele animal, inibindo o processo de putrefacdo
(DESHPANDE et al., 1986).

Os taninos podem ser classificados como
hidrolisaveis e nao hidrolisaveis ou condensados
(SINGLETON, 1973). Os taninos condensados estao
presentes na fracdo fibra alimentar de diferentes
alimentos e podem ser considerados indigeriveis ou
pobremente digeriveis (BARTOLOME et al., 1995).

Devido a seus efeitos adversos na cor, sabor
e qualidade nutricional, os taninos de leguminosas e
cereaistémrecebido consideravelatengdo (SALUNKHE
et al., 1982). No entanto, o uso dessas proteinas em
animais ¢ humanos ¢ afetado pela presenga de taninos
no tegumento dos feijdes, cujo teor pode variar de 0 a
2%, segundo a espécie e a coloragdo da semente (MA e
BLISS, 1978).

Em feijoes, os compostos polifenolicos estao
concentrados primeiramente no tegumento da semente,
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com quantidades baixas ou insignificantes e, em segundo
lugar, nos cotilédones (SATHE e SALUNKHE, 1984).

Os genotipos de feijoes coloridos sdo
mencionados com freqiiéncia como maiores limitantes
do valor nutritivo de leguminosas (SILVA e SILVA,
1999). Em estudos com animais alimentados com dietas
ricas em polifendis, verificou-se a redu¢ao no consumo
de alimentos e um baixo quociente de eficiéncia protéica
(DESHPANDE, 1992).

Um baixo aproveitamento de nutrientes
foi observado em feijdes marrons, pretos, vermelhos
e brancos com teor médio de taninos de 7,8 mg, 6,6
mg, 12,6 mg e 2,3 mg.g”' equivalentes de catequina,
respectivamente (BRESSANI, 1993).

Os compostos polifendlicos  possuem
propriedades  antimicrobianas, indicando uma
possivel fun¢do como mecanismo de defesa da planta
(DESHPANDE, 1992). Os taninos se concentram na
casca (7,7 mg.g'), enquanto nos cotilédones a sua
concentragdo ¢ de apenas 0,8 mg.g' (DEL PINO,
1992).

Durante o processo de cozimento dos feijoes
foi observado que, com um aumento da temperatura, os
polifendis podem ligar-se com algumas proteinas, serem
eliminados na agua do cozimento, permanecer livres
ou sofrer polimerizacdo (BRESSANI et al., 1982). As
hipoteses sugeridas foram de que os polifenodis livres
podem, tanto influenciar indiretamente na digestao das
proteinas por inibi¢ao da atividade enzimatica como,
durante o cozimento, os polifen6is podem penetrar no
cotilédone e reagir com suas proteinas, tornando-as
menos suscetiveis a hidrolise enzimatica (BRESSANI
et al., 1982).

Analisando o conteido de tanino em
leguminosas submetidas a germinag@o, descorticagdo
e cozimento, constatou-se que o método mais efetivo
de remocdo desse composto foi a descorticagdo das
sementes, resultando em perda de 83 a 97% de tanino,
constatando-se também que houve a liberagdo do tanino
da semente para o caldo durante o cozimento (RAO e
DEOSTHALE, 1982).

Os efeitos dos taninos em seres humanos
sao pouco conhecidos (PRICE et al., 1980) e os
efeitos nocivos do consumo anormal de fenodis em
plantas apresentam resultados pouco expressivos
(SINGLETON, 1981), embora substancias formadoras
de complexos com compostos nitrogenados
provavelmente influenciem na digestdo e absor¢ao de
nutrientes (CHANG et al., 1996).

Conforme Bressani et al. (1982) o efeito
dos polifendis na digestibilidade das proteinas das
leguminosas € relativamente pequeno, influenciando
apenas 7% da digestibilidade verdadeira, enquanto
o inibidor de tripsina possa influenciar 25% da
digestibilidade das proteinas. Entretanto, consideragdes
epidemiologicas indicam alguma relagdo entre cancer
esofagico e ingestdo de taninos (SINGLETON, 1973).

Em ratos, a digestibilidade do feijao fica entre
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40 e 70% e, em seres humanos, em torno de 60% do
nitrogénio ingerido (BRESSANI, 1993; BRESSANI e
ELIAS, 1984).

Embora seja reconhecida a acdo do tanino no
valor nutritivo de certos vegetais, os efeitos na saude
humana ainda sdo questionaveis, devido a limitacdo de
estudos nessa area (SILVA e SILVA, 1999).

Fitatos

Dentre os fatores antinutricionais encontrados
em leguminosasestd o acido fiticoouacido hexafosforico
(TIP®), constituindo aproximadamente 1 a 2% do peso da
semente, podendo alcancgar a quantidade de 3 a 6% em
alguns cereais (KASIM e EDWARDS, 1998).

Os fitatos sdo compostos naturais, formados
durante o processo de maturacdo das sementes e
também responsaveis pela iniciagdo da dorméncia
(REDDY et al, 1985; MAGA, 1982; TORRE et
al.,, 1991). Sao derivados do acido fitico ou acido
hexafosforico mioinositol, com habilidade de formar
quelantes com ions de minerais, tais como o calcio e
magnésio, formando complexos soluveis resistentes a
acao do trato intestinal, que diminuem a disponibilidade
desses minerais e, embora esse seja seu maior efeito,
os fitatos também interagem com residuos basicos
das proteinas, participando da inibicdo de enzimas
digestivas como a pepsina, pancreatina ¢ a a-amilase
(LIENER, 1989; SILVA e SILVA, 1999). O acido fitico
contém aproximadamente 70% do conteudo de fosfato
das sementes de leguminosas (ZHOU e ERDMAN,
1995).

Nos  processos de  armazenamento,
fermentacdo, germinacgdo, processamento e digestao
das sementes, o acido fitico pode ser desfosforilado,
produzindo compostos como pentafosfato (IP?),
tetrafosfato (IP?), trifosfato (IP?) e, provavelmente, o
inositol difosfato (IP?) (ZHOU e ERDMAN, 1995), ¢ o
efeito negativo na biodisponibilidade de minerais esta
associado ao IP°e IP® (hexafosfato) (SANDBERG et
al., 1989).

Do contetdo total de feijado em 50 cultivares
estudadas, o acido fitico mioinositol hexafosfato, ou
seus sais fitatos, representaram 54% a 82%, com média
de 69,3%. O contetido de 4cido fitico no feijao varia
de 0,54% a 1,58%, mais de 99% na forma soltvel, o
de fosforo total de 0,26% a 0,56%, sendo o de fosforo
inorganico de 0,021% a 0,044% e o de fosforo organico,
que nao acido fitico, de 0,05% a 0,135% (LOLAS e
MARKAKIS, 1975).

Varios complexos insoluveis formados pelo
acido fitico com minerais, como calcio, zinco, ferro e
magnésio, podem torna-los indisponiveis, dependendo
da concentragdo de ambos (4cido fitico e minerais) no
alimento, das condi¢des do processamento, da digestao
ou hidrolise do fitato pela fitase e da capacidade da
mucosa intestinal para absorver minerais (SATHE et
al., 1984).
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O fitato pode ser considerado bastante estavel
ao calor (DESHPANDE e DAMODARAN, 1990).

Tanto o remolho em temperatura ambiente
como a coccdo do feijdo ndo alteram o seu contetido
de acido fitico (DESHPANDE ¢ CHERYAN, 1985;
BERNAL-LUGO et al, 1991). No entanto, foi
constatada uma correlagdo inversa entre tempo de
cozimento de feijoes e teor de acido fitico, ou seja,
quanto maior o tempo de cozimento menor o teor de
acido fitico (KON e SANSHUCK, 1981).

De acordo com Khokhar et al. (1994), altos
niveis de fitatos podem estar associados a efeitos
nutricionais negativos ao homem. O fitato pode estar
contido comumente em férmulas de alimentos infantis
preparados com leguminosas que, quando ingeridas,
podem formar fortes complexos com calcio, ferro,
zinco e manganés (LONNERDAL, 1997).

O fitato provavelmente ndo exerce efeito
significativo na biodisponibilidade de zinco em seres
humanos que praticam uma dieta adequada (FORBES
et al, 1984). Avaliando-se a absor¢cdo de ferro,
proveniente de varios tipos de paes, em seres humanos,
concluiu-se que o inositol tri, tetra, penta e hexafosfato
inibem a absor¢do de ferro, sendo que a fermentacao
utilizada no processo de fabricagdo de paes melhora
a biodisponibilidade de ferro (BRUNE et al., 1992).
Embora existam resultados de algumas pesquisas,
ainda ha discordancia sobre a influéncia do fitato
na biodisponibilidade de minerais (SILVA e SILVA,
1999).

Inibidores de Proteases

Encontrados em ampla distribui¢ao no reino
vegetal, alguns compostos sdo capazes de inibir as
atividades de enzimas tripsina, quimiotripsina, amilase
e carboxipetidase (XAVIER-FILHO e CAMPOS 1989;
SILVA e SILVA, 1999). Um dos fatores envolvidos na
baixa digestibilidade das proteinas do feijdo ¢ a presenca
dos inibidores de proteases, embora estes geralmente
sejam inativados durante o cozimento (EICHER e
SATTERLEE, 1988).

Os tipos de inibidores de proteases mais
amplamente distribuidos sdo Bowman-Birk e Kunitz,
esses ultimos encontrados na subfamilia Papilionidae,
da qual o feijado-comum faz parte (BATISTA et al,
1996; BELITZ ¢ WEDERT, 1990).

A tripsina humana ¢ fracamente inibida
pelo inibidor Kunitz (BENDER, 1987), ja o inibidor
Bowman-Birk ¢ relativamente estavel a exposi¢do ao
suco gastrico humano (LIERNER, 1994).

Em muitas plantas, particularmente em
sementes de leguminosas, se encontram os inibidores
de proteases, entre os quais estdo os inibidores de
tripsina e quimiotripsina, que reduzem o valor nutritivo
das sementes e a disponibilidade dos aminoacidos,
provocando diminuicdo no crescimento somatico e
hipertrofia no pancreas (LIENER, 1990; DIXON e
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HOSKING, 1992; ALETOR etal., 1994; GRELA, 1996),
embora esta tenha sido reportada apenas em animais de
laboratorio, ndo sendo encontradas evidéncias de efeitos
deletéricos em humanos (DESHPANDE e NIELSEN,
1987).

Em animais jovens, alimentados com
leguminosas cruas, ocorre a inibi¢ao do crescimento,
provocada pela excessiva perda fecal de proteina
secretada pelo pancreas, uma vez que as enzimas
pancreaticas sao ricas em aminoacidos sulfurados e
esta perda ndo pode ser compensada pela ingestdao de
proteinas de leguminosas (RACKIS ¢ GUMBMANN
1982).

A inativagdo total de inibidor de tripsina foi
obtida em feijoes (Phaseolus vulgaris) embebidos com
agua destilada por uma noite e submetidos a temperatura
de 97°C por 7,5 minutos (99). Tal situagdo demonstra
que a inativacgao total do inibidor de tripsina pode ser
alcancada em feijoes embebidos em agua e aquecidos a
100°C por 10 a 15 minutos.

Genovese (1995), estudando feijoes da
cultivar carioca, demonstrou que o cozimento em
autoclave (121°C), em tempos que variaram de 15
minutos a uma hora, em amostras deixadas de molho
ou ndo, foi insuficiente para inativagdo de mais de 60%
dos inibidores da tripsina, e que a retirada prévia da
casca das amostras pareceu ndo alterar os resultados,
indicando n@o haver interferéncia dos taninos na
inibi¢do das proteases.

Lectinas

As lectinas sdo proteinas capazes de unir-
se de forma reversivel a fragmentos glicidicos, de
glicoconjugados de natureza ndo imunolodgica, e
tém recebido o nome de fitohemaglutininas, por seu
efeito na coagulacdo dos eritrocitos, sendo usadas na
identificacdo de alguns grupos sanguineos humanos
(LIERNER, 1994, HARBONE, 1989; MARTINEZ-
ARAGON et al., 1985; LEAVITR et al., 1977).

Existem diferentes definigdes para as lectinas,
porém, amaisaceitaé que sao proteinas ou glicoproteinas
de origem ndo imune, fixadoras de carboidratos, com
capacidade para aglutinar e precipitar glicoconjugados
(GOLDSTEIN, 1980).

Encontradas em uma ampla variedade
de espécies de plantas e animais, estas substancias
estdo presentes em maiores quantidades em graos de
leguminosas e gramineas (MANCINI-FILHO et al.,
1979; PUTSZTALI 1989). Sua presencga nos cotilédones
e endosperma varia de 2 a 10% do total de proteinas
(DIAZ e MARTIN et al., 1999). As fitohemaglutininas
mais importantes sdo as encontradas em feijoes e favas
e os exemplos de lectinas bem caracterizadas sdo a
concanavalina, presente em “jack bean” (Canavalia
ensiformis), a aglutinina da soja e a aglutinina do
gérmen de trigo (SHARON e LIS, 1972).

A ampla distribuicao das lectinas no reino
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vegetal indica uma importancia fisiologica para
as plantas (LIERNER, 1976; ETZLER, 1985),
possivelmente influenciando nos estadios de maturagao
e germinagdo das sementes (HOWARD, 1972) e,
aparentemente, influenciando nos mecanismos de
defesa contra o ataque de patdgenos (108). Elevada
atividade de lectinas foi constatada em feijoes-comuns
(Phaseolus vulgaris) frescos e estocados por cinco anos
(MARTIN-CABREJAS et al., 1995).

A reducdo da atividade hemaglutinante
ou a inativacdo de lectinas ¢ usualmente obtida por
meio doméstico ou por processamento industrial dos
alimentos (SILVA e SILVA, 1999; ASKAR, 1986;
OJIMELUKE et al., 1995), sendo que a coc¢ao do feijao
elimina a agdo antinutricional das lectinas (COFFEY et
al., 1993).

Em feijdo, cerca de 10% das proteinas
correspondem a glicoproteinas como lectinas e
arcelinas, estas ultimas encontradas apenas em espécies
selvagens de feijdo e com efeito protetor nas sementes
(OSBORN et al., 1989), contudo, as lectinas sao toxicas
para mamiferos e aves, causando lesdes na mucosa
intestinal (PUTSZTAI, 1993).

Em estudos de toxicidade, a adigdo de 1%
de lectinas isoladas da cultivar Jalo na ragdo de ratos,
observou-se redugdo no crescimento ¢ da atividade
da maltase intestinal, enquanto as da cultivar Rico
23 s6 provocaram esses efeitos quando presentes em
propor¢des de 5%, demonstrando diferencas na acéo
toxica (OSBORN et al., 1989).

Em pesquisas com ratos, qunado foram
administradas lectinas de feijoes crus (Phaseolus
vulgaris) via oral e intraperitoneal, verificou-se que
os animais que receberam inje¢des intraperitoneais
de extratos de lectinas toxicas morreram logo apos o
tratamento, enquanto que os animais alimentados com
dietas contendo lectinas toxicas apresentaram perda
de peso, crescimento reduzido, baixa absor¢ao de
nitrogénio, alteracdo do bago e pancreas e, apds duas
semanas, morreram (JAFFE ¢ BRUCHER, 1972).
Outros estudos da mesma espécie de feijao descartaram
a toxicidade de outras proteinas, incluindo o inibidor de
proteases (PUTSZTAI e PALMER, 1977).

Analisando as propriedades hemaglutinantes,
mitogé€nicas e toxicas, em dezesseis cultivares de
feijdo (Phaseolus sp), observou-se que cinco destas
apresentavam toxicidade intraperitoneal em ratos, com
elevada capacidade aglutinante de hemacias em bovinos
e coelhos, além de alta atividade mitogénica (LIMA et
al., 1980). Ratos submetidos a dieta contendo lectina de
feijao (Phaseolus vulgaris) apresentaram danos severos
dos microvilos na bordadura em escova localizada nos
enterocitos do intestino (PUTSZTAI et al., 1979; KING
et al.,1982).

Os possiveis efeitos adversos de lectinas
em seres humanos podem ser inferidos somente de
experimentos com animais de laboratorios, ressaltando
que a maior parte das lectinas podem ser inativadas
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ou inibidas quando utilizados tratamentos térmicos
adequados (SILVA e SILVA, 1999).

Os oligossacarideos nao redutores da familia
rafinose (trissacarideo), estaquiose (tetrassacarideo) e
verbascose (pentassacarideo), que representam 30 a 80%
dos agucares soluveis totais do feijdo, sdo importantes
pelo fato de ndo serem digeridos nem absorvidos pelo
homem (BARAMPAMA e SIMARD, 1993). Séo
carboidratos de baixo peso molecular, conhecidos como
flatulentos ndo metabolizaveis no intestino humano,
devido aauséncia da enzima 4-galactosidase. Entretanto,
sdo fermentados pela flora intestinal, principalmente
por Clostridium perfringens, provocando flatuléncia
(HYMOWITZ et al., 1972; RACKIS, 1974; SILVA et
al., 1992; SOMIARI e BALOG, 1992; RUIZ e COSTA
et al., 1995; MANZANARES et al., 1998).

A flatuléncia pode ser acompanhada de
diarréias, dores de cabeca, dispepsia, confusdo mental e
diminui¢do da capacidade de concentragdo no trabalho
(RUIZ et al., 1995; SANNI et al., 1997; GOEZ e
RIBEIRO, 2002). Assim, a microflora intestinal,
principalmente as bactérias do género Clostridium, €
que acabam sendo responsaveis pela metabolizagdo dos
oligossacarideos, levando a produgdo de hidrogénio,
gas carbonico e pequenas quantidades de gas metano.
Logo, o consumo de feijao provoca flatuléncia, sendo
isso considerado um fator limitante da sua ampla
utilizacdo na dieta humana, dado o desconforto fisico e
social (SATHE et al., 1984; BRESSANI, 1995).

O conteudo de rafinose e estaquiose de
varias cultivares de feijao estudadas situa-se entre 0,6
e 0,9% e 1,9 e 3,7%, respectivamente (IYER et al.,
1980; BARAMPAMA ¢ SIMARD, 1994; TRUGO et
al., 1990). Estudo analisando 10 cultivares de feijao
registrou valores de sacarose variando de 3,0 a 3,7%,
de rafinose entre 0,5 e 1,4% e estaquiose de 3,2 a 4,7%
(TRUGO et al., 1990).

A pratica de deixar o feijao de molho a
temperatura ambiente e descartar a agua do molho ¢
satisfatoria para diminuir os fatores causadores da
flatuléncia, pois os resultados da perda desses agucares
para a dgua do molho variam de 25 a 40% para a rafinose
e de 18 a 40% para estaquiose, em varios cultivares
estudados (IYER et al., 1980, SILVA et al., 1992).

Uma reducdo de estaquiose e da rafinose em
torno de 32% pelo molho, 47 a 56% pelo cozimento
e 60 a 63% pelo molho e cozimento juntos ja foi
constatada (BARAMPAMA e SIMARD, 1994), mas
um decréscimo de 80 a 90% para a rafinose ¢ de 62 a
78% para a estaquiose pelo cozimento também ja foi
registrado (IYER et al., 1980).

Consideracoes Finais

O feijao representa uma importante fonte de
proteina, minerais, fibras, vitaminas e carboidrato na
dieta da populacdo mundial. No Brasil ¢ a principal
leguminosa fornecedora de proteinas, o que a torna
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presenca didria na dieta dos brasileiros.

Considerando-se o baixo aproveitamento
nutricional e os desconfortos fisicos que pode causar
sua ingestdo, porém, a grande importidncia que essa
leguminosa tem na dieta dos latino-americanos, maior
atencdo deve ser dispensada pelos pesquisadores,
buscando otimizar essa importante fonte alimentar rica
em proteina.

Uma vez que varias das informagdes
disponiveis sobre a qualidade nutricional do feijao
sdo, por vezes, contraditorias ou ndo muito detalhadas,
sd0 necessarias mais pesquisas que explicitem seus
beneficios e/ou prejuizos a satide humana.
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