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COMPARACAO ENTRE A DIGESTIBILIDADE PROTEICA IN
VITRO E IN VIVO DE DIFERENTES CULTIVARES DE FEIJAO
(Phaseolus vulgaris L.) ARMAZENADOS POR 30 DIAS*

B RESUMO: O feijdo comum € umaleguminosa que vem
sendo estudada extensivamente na América Latina por
ser uma das principais fontes de proteinas aém de fazer
parte dos hébitos alimentares da populagcdo. Entretanto,
um dos maiores problemas do feijao é representado pela
baixa digestibilidade de suas proteinas. Assim, esse
trabalho foi delineado para correlacionar quatro
metodologias de determinacdo de digestibilidade
protéica in-vitro com os valores da digestibilidade in-
Vvivo, obtidos paraonze variedades Brasileiras de feijao
(P. vulgaris). Um sistema multi-enzimético contendo
tripsing, quimotripsina e pepsina foi utilizado para o
experimento in-vitro, enquanto que os valores da
digestibilidade verdadeira e aparente foram obtidos de
ensaios hiolégicos com ratos desmamados. A equagéo
obtida para os métodos in-vivo e in-vitro foram usadas
para determinar a correlacéo e predizer a digestibilidade.
Os resultados mostraram que o método in vitro que
obteve maior valor de R? e coeficiente de correlacdo, foi
0 método desenvolvido por Cruz.® com valores de 0,83
para R? e 0,91 para o coeficiente de correlacdo. A
diferenca entre os valores de digestibilidade in vivo ein
vitro, calculados a partir desse método, variou de — 9,65
a+1,09 paraadigestibilidade verdadeirae de— 7,75 a
+ 3,12 para a aparente.

B PALAVRAS-CHAVE: Digestibilidadein vivo ein vitro;
proteina; armazenamento; Phaseolus vulgaris.

I ntroducdo

O feijdo tem especial importancia no Brasil ndo
somente pelo fato de o pais ser o maior produtor e
consumidor mundial, consumindo de 2,2 a 2,5 milhdes de
toneladas/ano, com aproximadamente 5 milhdes de hectares
cultivados, mas também por ser um dos principais alimentos
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protéicos do povo brasileiro.2° O feijdo € aleguminosa que
tem sido objeto de muitos estudos na América Latina, por ser
uma das principais fontes de proteinas e por fazer parte dos
hébitos alimentares da populagéo. A qualidade do feijéo como
alimento inclui tanto caracteristicas nutricionais, tais como
qualidade e quantidade protéica, quanto caracteristicas
tecnol égicas, como o tempo de cozimento.

O consumidor brasileiro prefere o feijao de colheita
mais recente, pois sua aceitabilidade é sensivelmente
diminuida a medida que aumentam o0s meses de
armazenamento. O gréo, armazenado diminui a qualidade
sensorial, requer tempo prolongado para seu cozimento e
nao fornece um caldo espesso, sendo, assim, menos aceitavel
pelo consumidor. 1%

Condicdes controladas de armazenamento séo
essenciais para preservar a qualidade do gréo o conteldo
de umidade deste, aumidade relativa do ar e atemperatura
de armazenamento do produto sdo 0s parametros mais
criticos. 2 Um fator nutricional da maior importéancia no
feijdo é a proteina. Entretanto, a baixa digestibilidade de
suas proteinas e a reduzida concentragdo de aminoécidos
sulfurados, se apresentam como limita¢des, sendo a
digestibilidade o primeiro fator que afeta a eficiéncia da
utilizag8o protéica da dieta. Quando as ligagdes peptidicas
nédo sdo hidrolisadas durante o processo digestivo, parte da
proteina torna-se indisponivel para absor¢do e uso pelo
organismo.

A medida mais exata da qualidade de uma proteina &
ague se realiza num organismo vivo, sendo o corpo humano
0 melhor organismo-teste. Por razfes éticas e préticas, esses
estudos S8 escassos, pois, ensaios com animais experimentais
s30 aceitos, sobretudo com ratos, por terem a capacidade de
digerir proteinas de forma semelhante a0 homem.® 22 Como
alternativa, existem os diversos métodos in vitro, que
apresentam boa correlagdo com os vaores encontrados em
animais de experimentacdo e no homem.

Todas as técnicas de medidas de digestibilidade in
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vitro se baseiam em digerir a amostra com enzimas
proteoliticas em condi¢des padronizadas. A diferenga bésica
entre 0s métodos sdo a quantidade e natureza das enzimas,
a combinagdo de enzimas utilizadas e a medida final, que
se realiza para quantificar a digestibilidade.*?

O objetivo gera do presente trabalho foi, portanto,
avaliar aqualidade protéica de variedades de feijo através de
diferentes técnicas de determinagdo da digestibilidadein vitro
para estabelecer a melhor correlagdo com os ensaios in vivo.

Material e métodos

O presente trabalho foi realizado nos Laboratérios
de Enzimologia, Bioquimica de Proteinas e Peptideos do
Instituto de Biotecnologia Aplicada a Agropecuéria
(BIOAGRO) e de Nutricdo Experimental do Departamento
de Nutricdo e Salide (DNS), ambos da Universidade Federa
deVigosa (UFV) em Vicosa, MG.

Material genético

As amostras de feijédo (Phaseolus vulgaris L.)
utilizadas foram dos seguintes grupos. Carioca (Carioca,
Aporé, Arug, Pérolae Rudd), Preto (Diamante Negro e Ouro
Negro), Branco (Ouro Branco), Mulatinho (A774), Roxo
(RAO 33) e Vermelho (Vermelho Coimbra), fornecidos pela
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA
—Arroz e Feij&o), localizada em Goidnia, GO. As amostras
foram acondicionadas, separadamente em sacos de pano,
comumente utilizados para o transporte dos gréos e
estocados a temperatura ambiente por 30 dias, em estantes
afastadas em 20cm das paredes do galpdo adequado para
essa prética.

Preparo dafarinha defeij&o

Para obtencdo da farinha de feijdo cozido, com

casca, inicialmente foi realizada uma selecdo manua dos
gréos para eliminacdo de impurezas e sujidades.
Posteriormente, os gréos foram limpos e coccionados em
agua, na propor¢do de 1:1,5 (p/v), em panela de pressio
domeéstica, durante 40 minutos. Apds o cozimento, foram
secados em estufa de ar circulante (24 h/60 °C), até umidade
de 13%, sendo, em seguida, moidos em moinho de facas
marca Elo's, utilizando-se peneiras de 20 mesh.

Determinacgéo de proteina

A determinag@o de proteinas foi efetuada segundo o
método de semimicro Kjeldahl, para quantificacdo de
nitrogénio total, descrito pela Association of Official
Analytical Chemists®, utilizando 6,25 como fator de
conversao.

Ensaio bioldgico
Preparo das dietas

Foram preparadas uma dieta aprotéicae umadieta
de caseina, padrdo, mais outras 11 dietas experimentais,
cujas fontes protéicas foram os feijées Aporé, Arug, A
774, Carioca, Diamante Negro, Ouro Branco, Ouro
Negro, Pérola, RAO 33, Ruda e Vermelho Coimbra,
armazenados por 30 dias, conforme apresentado no
Tabela 1.

O teor de nitrogénio da ragéo foi determinado pelo
método semimicro Kjeldahl, sendo usado o fator 6,25 para
obtencao do teor de proteina.

Plangjou-se (Tabela 1) para as dietasum teor de 9 a
10% de proteina, 5% de lipidios, 1% de mistura vitaminica,
3,5% de mistura salina e 0,2% de cloreto de colina e amido
de milho para completar 100%.

Tabela 1 — Composi¢éo das dietas utilizadas no experimento com ratos (g/100 g de mistura)

Ingredientes D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 D9 D10 D11 D12 D13
Farinha de feijao Aporé" 39,06 - - - - - - - - - - - -
Farinha de feijdo Arua® - 47,81 - - - - - - -

Farinha de feijdo Ruda" - - 53,04 - - - - - - - -

Farinha de feij&o Ouro Branco® - - - 47,45 - - - - - - - -

Farinha de feij&o Carioca® - - 52,37 - - - - - - -

Farinha de feijdo Pérola® - 47,66 - - - - - -
Farinha de feijao RAO 33 - 49,63 - - - - -
Farinhade feijdo A 774" - 49,29 - - - -

Farinha de feij& Verm. Coimbra® - - 44,20 - - -

Farinha de feij& Ouro Negro* - - 55,81 - -

Farinha de feij&o Diamante Negro® - - 43,43 -

Caseina® - - - - - - - 11,98

Mistura salinica®” 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35
Mistura vitaminica® 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Oleo de soja3 7,0 7,0 70 7,0 7,0 70 7,0 7,0 7,0 7,0 7,0 7,0 7,0
Bitartarato de colina? 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
Amido de milho (g.5.p.) 2069 11,94 671 1230 638 1209 1012 1046 1555 394 1632 4247 64,75
L-cistina® 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
Fibra alimentar (celulose) ? - - - - - - - - - - - 50 5,0
Amido de milho dextrinizado® 13,2 13,2 13,2 13,2 13,2 13,2 13,2 13,2 13,2 13,2 13,2 13,2 13,2
Sacarose® 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0

! Farinha produzida a partir das amostras de feij&o analisadas.
2 Obtido da RHOSTER — Industria e Comércio Ltda

* Segundo Reeves et al*®.

3 Obtido no comércio de Vigosa, MG.



Animais

Foram utilizados 78 ratos machos, raca Wistar,
recém-desmamados, com média de 23 dias de idade, peso
variando de 50 a 60 g, provenientes do biotério do
Departamento de Nutricdo e Salide (DNS) da Universidade
Federal de Vigosa (UFV).

Os animais foram divididos em 13 grupos com seis
animais cada, de modo que a média dos pesos entre 0s grupos
ndo excedesse a5 g. Os ratos foram colocados em gaiolas
individuais, onde receberam agua e suas dietas
experimentais ad libitum, por 14 dias. Os animais foram
mantidos em condicBes de temperatura de 22 + 3 °C, sendo
0 monitoramento do consumo alimentar realizado
semana mente.

Digestibilidade verdadeira

Para determinacédo da digestibilidade, as dietas
foram marcadas com indigocarmin na propor¢do de 100
mg/100 g e oferecidas aos animaisno 7° e 13° dia. Asfezes
foram coletadas do 8° ao 14° dia, em recipientes individuais
para cada animal, e mantidas sob refrigeracéo.

Ao término do experimento, as fezes foram secadas
em estufa com circulagéo de ar, a 105 °C, por 24 h. Ap6s
resfriamento, foram pesadas e trituradas em
multiprocessador, para determinag@o da concentracéo de
nitrogénio pelo método semimicro Kjeldahl, com amostras
em triplicata®

As digestibilidades verdadeira e aparente foram
calculadas de acordo com as equagBes | e I1, respectivamente.

Equagdo |:
9%Digestibilidade = (@}aw

Equacdo I1:

%Digestibilidade = (%)xloo

Onde;

| — nitrogénio ingerido pelo grupo teste

F — nitrogénio fecal do grupo teste

FK — nitrogénio fecal do grupo com dieta aproteica

Para ambas as equagoes.
Determinacgéo da digestibilidade in vitro

Para determinagdo da digestibilidade in vitro foram
utilizados os seguintes métodos:
Método 1 —Aplica-se a queda do pH durante 10 minutos,
como descrito por HSU et al. 13
Método 2 — Utiliza-se a queda do pH durante 20 minutos,
como descrito por Saterlee.
Método 3 — Emprega-se o volume de titulante gasto para
manter o valor do pH em 8 durante 10 minutos, conforme
descrito por Pedersen & Eggum?®.
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Método 4 — Utiliza-se um fator de hidrélise da caseina,
conforme descrito por Cruz. °

Determinacg&o da correlacéo entre as digestibilidadesin
Vivo e in vitro

A correlagdo foi determinada mediante o uso de
regressdo linear, entre cada metodologia testada para
digestibilidade in vitro e digestibilidade in vivo (verdadeira
e aparente), para feijdes armazenados por 30 dias.

Andalise estatistica

Os resultados das andlises de digestibilidade in vivo
foram submetidos a andlise de variancia, sendo as médias
comparadas pelo teste de Tukey adotando o erro de 5% de
probabilidade como critério padréo de probabilidade.

Resultados e discussdo
Digestibilidade in vivo

Feijdes armazenados em temperatura e umidade
relativa elevadas causam diminuicdo na qualidade
protéica.”

Os resultados, no experimento com ratos
convencionais, de digestibilidades verdadeira e aparente de
todas as variedades de feijdo analisadas encontram-se nos
Tabelas2 e 3.

Feijbes crus sdo toxicos, e sua digestibilidade
geralmente se situa entre 25 e 60%, mas, quando cozido,
esse valor aumenta para 65 a 85%, dependendo da variedade
e do processo de cocgdo usado.®

Observou-se que a digestibilidade verdadeira das
amostras estudadas (Tabela 2) variou de 77,58% no feijéo
Pérola a 87,46% no feijao Ouro Branco, resultado inferior,
portanto, aos encontrados por Cruz®, trabalhando com as

Tabela 2 — Digestibilidade verdadeira (DV) das dietas
de caseina e dos feijdes cozidos, com casca,
armazenado por 30 dias.

Dieta Grupo DV/(%)*
Caseina - 97,302
Ouro Branco Branco 87,46°
Aporé Carioca 87,30°
AT74 Mulatinho 86,48°
Arud Carioca 86,39°
Vermelho Coimbra Vermelho 86,38°
Ruda Carioca 82,950b¢
Carioca Carioca 81,37°b¢
Diamante Negro Preto 81,36°¢
Ouro Negro Preto 81,29°¢
RAO 33 Roxo 79,97 P¢
Pérola Carioca 77,58¢

* As médias dentro da mesma coluna seguidas da mesma letra ndo
diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade .
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Tabela 3 - Digestibilidade aparente (DA) das dietas de
caseina e dos feijdes cozido, com casca,
armazenado por 30 dias

Dieta Grupo DA (%0)*
Caseina - 97,022
Ouro Branco Branco 86,65 "
Aporé Carioca 86,44 °
AT74 Mulatinho 8582 °
Vermelho Coimbra Vermelho 85,57 P
Arud Carioca 85,30 °
Ruda Carioca 82,10°¢
Diamante Negro Preto 80,61°¢
Carioca Carioca 80,57°¢
Ouro Negro Preto 80,49°¢
RAO 33 Roxo 79,20°¢
Pérola Carioca 76,77 °

* As médias dentro da mesma coluna seguidas da mesma letra ndo diferem
entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade .

mesmeas variedades de feijao recém-colhidas. Em algumas,
essa reducdo foi bastante dréstica, a exemplo da variedade
Pérola, que caiu de 91,12 para 77,68 quanto a digestibilidade
verdadeira e de 90,82 para 76,77 no tocante a digestibilidade
aparente.

Ao comparar os resultados obtidos nas variedades
analisadas com aguel es encontrados com relagéo a caseina,
verificou-se que esta apresentou um valor de digestibilidade
significativamente maior que o de todas as variedades
analisadas.

Os resultados deste trabalho evidenciaram também
que, com relacdo aos valores de digestibilidades verdadeira
e aparente, todas as variedades, diferiram estatisticamente
da dieta de caseing, ilustrando a superioridade desta dieta
perante as demais.

Carias et al.® argumentaram que a digestibilidade
verdadeira é sempre maior que a digestibilidade
aparente, porque esta digestibilidade ndo considera as
perdas obrigatérias de nitrogénio nas fezes, o que esta
de acordo com os resultados encontrados neste trabal ho,
que variaram de 86,65% na variedade Ouro Branco a
76,77% na variedade Pérola

Digestibilidade in vitro

No presente trabalho foram analisados quatro
métodos para ensaio de digestibilidade in vitro, utilizando-
se um sistema multienzimatico contendo as enzimas
tripsing, quimotripsina e pepsina. As equagdes de regresséo
obtida foram usadas para correlacionar os estudos in vitro
com 0s ensaios in vivo e, dessa forma, predizer a
digestibilidade.

Para uma melhor avaliagdo dos métodos in vitro e
predi¢cdo de uma melhor equagéo de correlagdo, utilizaram-
se nos testes as seguintes combinagdes das amostras
analisadas. Séo elas:

« Digestibilidade verdadeira dos feijdes armazenados
x Digestibilidade in vitro de todas as variedades
armazenadas.

« Digestibilidade aparente dos feijées armazenados
x Digestibilidade in vitro de todas as variedades
armazenadas.

Os coeficientes de correlagdes (R?) e a correlacéo
dos parametros para a digestibilidade verdadeira dos feijGes
armazenados e a determinadain vitro de todas as variedades
armazenadas, encontra-se no Tabela 4.

A Figuralilustra, graficamente, os Métodos 1 e 2 e
aFigura 2, os Métodos 3 e 4, para digestibilidade verdadeira
dos feijées armazenados. De acordo com os resultados do
Tabela 4, observa-se que o melhor resultado foi 0 do Método
4, que apresentou um coeficiente de correlacdo de 0,91 e
R? de 0,82. O mesmo resultado foi encontrado por Cruz®,
gue utilizou as mesmas metodologias para determinacédo
da digestibilidade in vitro em feijées recém-colhidos.
Observa-se também, através destes resultados, que o tempo
de armazenamento ndo foi suficiente para afetar a correlagéo
entre os estudos in vitro e os ensaios in vivo. O Método 2
para o feij&o armazenado também apresentou esses mesmos
valores, diferindo somente na correlagdo dos parmetros, a
qual foi de 0,90 para o Método 2 e 0,91 parao Método 4.

Nos resultados de digestibilidade aparente (Tabela
5), observou-se que o melhor resultado foi também o do
Método 4, que apresentou um coeficiente de correlacdo de
0,87 e R? de 0,75. Cruz®, que trabalhou com as mesmas
variedades recém-col hidas encontrou para 0 mesmo método
um coeficiente de correlagdo de 0,91 e R? de 0,83.

Tabela 4 — Correlagdo (R?) entre a digestibilidade verdadeira dos feijdes armazenados e a determinada in vitro,
pelos Métodos 1, 2, 3 e 4, utilizando-se todas as variedades analisadas

Correlacdo dos

Coseficiente de

Método Por e o0 R? Correlacio Equacio de Regressio*
1 -0,90 0,81 0,90
2 -0,90 0,82 0,91
3 0,88 0,77 0,88
4 0,91 0,82 0,91 Y=4,413X + 78,082

* Equagdo obtida através da andlise de regressdo linear.
Método 1 — Hsu®

Método 2 — Saterlec®.

Método 3 — Pedersen & Eggum’®.

Método 4 — Cruz’.
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FIGURA 1 —Modelo representativo dos Métodos 1 e 2,
utilizando-se a digestibilidade verdadeira de feijdes
armazenados.
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FIGURA 2 —Modelo representativo dos Métodos 3 e 4,
utilizando-se a digestibilidade verdadeira de feijoes
armazenados.

Verificou-se, através dos resultados que o tempo de
armazenamento diminuiu a correlagdo encontrada entre os
estudos in vivo e in vitro. As Figuras 3 e 4 representam,
graficamente, os Métodos 1, 2, 3 e 4 para digestibilidade
aparente dos feijOes armazenados.

Carias et al.8, utilizando os Métodos 1 e 3 para
determinar a digestibilidade in vitro de varias fontes
protéicas animal e vegetal, inclusive de feijdo-preto,
encontraram coeficientes de correlagdo com a digestibilidade
verdadeira e aparente de 0,938 € 0,935 pelo Método 1 ede
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0,918 e 0,920 pelo Método 3, em todas as amostras
analisadas. Esses resultados podem estar superestimando a
digestibilidade de proteinas de feij&o, visto que sdo utilizadas
proteinas com alta digestibilidade, como as proteinas de
origem animal, para estabel ecer o coeficiente de correlacdo.

Bodwell® e Saterlee® utilizaram os méodos 1, 2 e 3
do presente trabalho, para determinacéo da digestibilidade
protéica in vitro e sua correlagdo com 0s ensaios in vivo,
em diferentes fontes protéicas, porém néo verificaram a
digestibilidade e a correlacdo de feijbes através desses
métodos. Devido ao fato de o melhor coeficiente de
correlacdo e R? encontrado, entre os estudos in vivo e in
vitro, ter sido obtido através do método desenvolvido por
Cruz®, utilizaram-se as equagdes obtidas através da andlise
de regressdo linear do referido método (Tabelas 4 e 5), para
predizer a digestibilidade protéica in vitro.

Estudos in vitro evidenciaram que a digestibilidade
de feijao-comum (Phaseolus vulgaris) situou-se entre 76,8
e 84,1%, apresentando-se diminuida quando a pigmentacéo
do gréo aumenta. Os pigmentos sdo, em geral, compostos
fendlicos que podem interagir com proteinas do feijéo,
diminuindo sua digestibilidade e utilizagdo.*

Os dados referentes a digestibilidade in vitro dos
feijdes analisados, encontram-se no Tabela 6, nos quais se
observa que todas as variedades pigmentadas apresentaram
menor digestibilidade que a variedade néo-pigmentada
(Ouro Branco), conforme literatura anteriormente descrita.

100
= [
=J 96 4
e y = -16,943x + 206,64
8 92 R?=07
]
S g3
?@n y =-13,538x + 180,57
5 84 R?=0,7346
80

6 6,2 6,4 6,6 6,8 7 72 74 76
pH

W Méodo2

Linear (Método 1)

‘ ®  Méodol Lmear(Métodoz)‘

FIGURA 3 —Modelo representativo dos Métodos 1 e 2,
utilizando-se a digestibilidade aparente de feijdes

armazenados.

Tabela5 — Correlacéo (R?) entre a digestibilidade aparente dos feijOes armazenados e a determinada in vitro,
pelos Métodos 1, 2, 3 e 4, utilizando-se todas as variedades analisadas

Correlacéo -
Método dos R? C%eﬂ C|e|entg de Equagio de Regressio*
Parémetros orreiaGa0
1 -0,84 0,70 0,84
2 -0,84 0,73 0,86
3 0,83 0,69 0,83
4 0,87 0,75 0,87 Y =4,9046X + 75,839

* Equagdo obtida através da andlise de regressio linear.
Método 1 — Hsu®,

Método 2 — Saterlee?®.

Método 3 — Pedersen & Eggum’®.

Método 4 — Cruz’.
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FIGURA 4 —Modelo representativo dos Métodos 3 e 4,
utilizando-se a digestibilidade aparente de feijdes
armazenados.

A digestibilidade in vitro dos feijdes armazenados
(Tabela 6), utilizando o método 4, variou de 90,71% na
variedade Ouro Branco a 84,39% na variedade RAO 33.
Esses resultados diferem da digestibilidade in vitro dos
feijBes recém-colhidos, encontrados por Cruz®, que variou
de 92,56% na variedade Ouro Branco a 87,52% na variedade
Carioca. Barampana & Simard®, utilizando o Método 1 para
determinacdo da digestibilidadein vitro de quatro variedades
de feijGes obtidos recém-col hidos encontraram val ores que
variaram de 67,47 a 71,99%. Esses resultados indicam que
a digestibilidade protéica desses feijées pode estar sendo
influenciada pelainteracéo variedade-localidade e também
pelo método utilizado.

Pusztai'” e Sathe* obtiveram valores de
digestibilidade in vitro de feijdo variando de 43,5 a 74% e
Salunkhe & Kadam?, valores bem mais baixos, que
variaram de 36,3 a 56%.

Tabela 6 - Medidas in vivo da digestibilidade verdadeira
dos feijoes armazenados durante 30 dias e a
determinadain vitro, utilizando-se a equacéo de

regressdo do Método 4.
Amogras  Digestibili gade Digestibilidade ferenca
1IN VIVO Invitro
Caseina 97,302 100,45 -3,15
Ouro Branco 87,46° 90,71 -3,25
Aporé 87,30° 88,02 -0,72
A774 86,48 ° 85,39 1,09
Arud 86,39 ° 85,54 0,85
Vermelho 86,38 ° 86,53 -0,15
Coimbra
Ruda 82,95 be 85,04 -2,09
Carioca 81,37 b¢ 84,05 -2,68
Diamante 81,36°¢ 85,74 -4,38
Negro
Ouro Negro 81,29°¢ 85,54 -4,25
RAO 33 79,97°¢ 84,39 4,42
Pérola 77,58°¢ 87,23 -9,65

* As médias dentro da mesma coluna seguidas da mesma letra ndo diferem
entre si, pelo teste de Tuckey a 5% de probabilidade.

Tabela 7 - Medidas in vivo e in vitro da digestibilidade
aparente dos feijoes armazenados durante 30
dias, utilizando-se a equacdo de regressdo do

Método 4.
Amostras D'gienﬂ\llﬁigg ade D'gﬁt'\?tlrlgade Diferengs
Caseina 97,022 97,56 -0,54
Ouro Branco 86,65 " 87,95 -1,30
Aporé 86,44° 85,30 1,14
AT74 85,82° 82,70 3,12
Vermeho 85,57" 83,83 1,74
Coimbra
Arud 85,30° 82,85 2,45
Ruda 82,10°¢ 82,36 -0,26
Diamante 80,61°¢ 81,38 -0,77
Negro
Carioca 80,57°¢ 81,38 -0,81
Ouro Negro 80,49°¢ 82,85 -2,36
RAO 33 79,20°¢ 81,75 -2,25
Pérola 76,77°¢ 84,52 -7,75

* As médias dentro da mesma coluna seguidas da mesma letra ndo diferem
entre si, pelo teste de Tuckey a 5% de probabilidade.

Com relag8o a digestibilidade verdadeira dos feijoes
armazenados (Tabela 6), observou-se que a diferenca entre
os vaores in vivo e in vitro variou de —9,65 a +1,09 nos
feijdes Pérola e Carioca, respectivamente. Para
digestibilidade aparente (Tabela 7), observou-se, que essa
diferencavariou de —7,75 no feijdo Pérolaa +3,12 no feijéo
A774. Cruz.®, trabalhando com as mesmas variedades
recém-colhidas, encontrou valores de digestibilidadein vitro
muito préximos dos valoresin vivo, tanto para a verdadeira
quanto para a aparente, indicando que o tempo de
armazenamento, apesar de curto interferiu de forma negativa
na digestibilidade de proteinas de feijfes.

Pel os resultados apresentados, conclui-se que, entre
0s métodos analisados para determinagdo da digestibilidade
in vitro de feijdes armazenados por 30 dias, 0 método 4
obteve maior R? e coeficiente de correlagdo com os ensaios
in vivo, podendo ser usado para essa determinacao.
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PIRES, C.V.; CRUZ, R.S.; MOREIRA, M.A. Comparison
betweenin vivo andin vitro protein digestibility of different
varieties of beans (Phaseolus vulgarisL.) storage of 30 days.
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B ABSTRACT: The common bean is a leguminous seed
extensively studied in Latin America because it isamajor
source of protein and part of the eating habit of the
population. However, one of the problems concerning
beans is their low protein digestibility. Thus, this work
was designed to correlate four methodol ogies of in-vitro
protein digestibility with the in-vivo digestibility values
obtained for eleven kidney bean (P. vulgaris) Brazilian
cultivars. A multi-enzymatic system that contained



trypsin, chymotrypsin, and pepsin was utilized for the
in-vitro assay, while apparent and true digestibility
values were obtained from biological assays with
weanling rats. The equation from the in-vivo and in-
vitro methods were used to draw the correlation and
predict digestibilities. The results showed that the in
vitro method with the higher R? value and correlation
coefficient was the method developed by Cruz®, with
values ranging from 0.83 for R? and 0.91 for the
correlation coefficient. The difference between the in
vivo and in vitro digestibility, calculated by this method,
was from —9.65 to +1.09 for true digestibility and from
—7.75t0 + 3.12 for apparent digestibility.

B KEYWORDS Invivo and invitro digestibility; protein;
storage; Phaseolus vulgaris.
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