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1. INTRODUCAO

HaA um amplo consenso de que o progresso na década de 90
serd mais facilmente alcangado se tanto as forgas de mercado como Os
governos ftizeram o que sabem fazer melhor. SA0 0% Qovernos,
particularmente, que devem garantir o i1nvestimento de longo prazo em
sua sadde, alimentac3o e educacio, sem o qual o progresso econdmico &
retardado & sem sentido (UNICEF, 1991/92).

£l

ARinda que a pruduggobmundiallde alimentos tenha aumentado
ligeiramente mals depressa que a populacio, metade dos habitantes da
terra ingerem uma gquantidade i1nferior as suas necessidades basicas e,
destes, cerca de quinhentos milhdes sdo considerados gravemente
desnutridos (ABRAMOVAY, 1985; FAOD, 1989).

Na verdade, ainda nao se conhece, em toda sua natureza e
extensio, o impacto adverso da desnutrigio sobre o desenvolvimento
psicobioldgico do  homem (TONETE et alii, 1986, VALENTE & CHAVES,
1984). A diminuigdo de rendimento do trabalho fisice (SHILS, 1973;
CHAVES, 1978 b, o desempenho insatisfatorio nos testes de
inteligéncia (CHAVES, 1978 a; FIGUEIRA, 1986), a passividade, o
comodismo, 4 aceitacl3o da pobreza, das doengas e da morte devido A
desnutricdo, s30 consegliéncias do complexo conjunto de fatores
sociais @ politicos que sustentam este quadro. -

D panorama do Brasil nfo e diferente, pois, as distorcgBes
estruturais do processo econdmico, somadas aos fatores conjunturais
de baixos galarios, desemprego, divida aexterna e 1inflagio,
identificam o pais como & ocitava maior economia do ocidente, o quarto
maior exportador mundial de produtos agricolas e o sexto do mundo em
populacido gravemente desnutrida, 1sto e, pPessoAas que 1ngerem menos de
1600 calorias diarias, ol seja, e o que se gasta passando vinte e
quatro horas deitado, em repouso, sem nenhuma atividade +isica ou
intelectual. Ao mesmo tempo, sessenta e sete por cento da populacio
brasileira sdo de desnutridos, ou seja, dois tergos da populasio



ingerem um total calorico que se situa abaixeo das necessidades
minimas (ABRAMOVAY, 198%5) e a situacio sé ndo é pior porque apesar do
baixo poder aquisitivo da populacio, impossibilitando o consumo de
produtos de origem animal, as pessoas conseguem sSuprir em parte suas
necessidades protéicas, com o uso didrio de proteina vegetal na sua
dieta. NP

0 consumo diario de feijdo foi estimado por Wilson & Souza
(citados por SGARBIERI, 1980), entre S0 a 100a por diaﬂ pur pessoa,
contribuindo com 28% de proteinas e 1P% de calorias ingeridas.
Portanto, o feijdo como alimento bdsico e sob o ponto de vista
quantitativo, é considerado um alimento protéico, embora seu contsiido
caldrico, mineral e vitaminico n3o possa ser desprezado. 0O feij3o & o
quarto produto em Adrea plantada e o saxto em valor de produgio
agricola no Brasil Sua importdncia social como alimento substitutao
de proteinas animais justifica o estorco de pezquies no sentido de se
obter melhores niveis de produtividade, garantia do abastecimento
interno do produto (TEIXEIRA & ROCHA, 1i988) e, sobretudo, esztudos que
visem o conhecimento do valor bioldgico do mesmno .

_ Embaora o valor nutricivo da proteina do fei1jio seja Daixo
quando utilizado como uUnica fonte de proteina, a combinagcAdo de t21jAao

com arroa, por exempfu. Forma uma mistura de proteinas aque @ nais
nutritiva que o fe1jdo ou o arroz sozinhos lss0 porgque, o teijan @
pobre em aminoacidos sulfurados e rico am lisina, o arvoz & pobrs em
lisina e relativamente rico em aminpoacidos suliucados Assim, A

mistura dos dols tipos de alimentos em proporcdes adequadas resulta
numa complementagio de proteinas de mais alto  valar binlogico
(RRESSANT & MARENCE, 1963; FUSZTAI et alii, 197%. SGARBILRD, 1589 |

i

Lxiste uma consideravel variabilidade =ntirs as cuiti.ares
de +R1J30 com relacdo ao teor de proteina o auito  provavelmnente
tambem com relagdc ao seu valor nutritive (BLISS & BROWN, 1953)
Contudo, nos programas de melhoramento genetico, o principal criterio
de selegio tem sido a produtividade e a resisténcia as doencas [eseas
forma, a avaliagdo de cultivares com relacdo ao seu valor peote co,
antes de sua recomendagao aos agricultorss  seria  sobretudo  wina
relevante contribuigio do ponto de vista social



Dessa forma, este trabalho foi conduzido visando avaliar
qualidade protéica de duas novas cultivares de te1jiaoc em relacio
cultivar Carioca, ja amplamente utilizada pela populacio brasileira.



2 REVISAD DE LITERATURA

2. 1. Aspectos Gerais do Feijao

D feijoeiro (Phaseolus vulgaris L.) & uma planta herbdcea
cujo ciclo wvegetative varia de &1 a 110 dias de crescimento
determinado ou indeterminado, sendo uma espécie autdgama com 22
cromossomos somaticos (POMPEU, 1987) .

Com base an i1nvestigacbes argueolégicas, tol constatado
e os feijoes foram mriginéfioa dS continente AMET 1ioano,
especificamente Sul do Estados Unidos, México, América Central a
regiio Norte da América do Sul, particularmente das regifes incidicas
(KAFLAN, 1965) . Medidas feitas com base no carbono radioativeo,
indicaram que a especie Phaseolus vulgaris L. toi adaptada as
condicOes ecoldgicas e de cultivo na América Central hd cerca de 7000
aNos, sendo uma das plantas de cultivo mais antiga nagquela regiio.
Foi introduzido na Europa no século ¥XVI e desde entio tem-se tornado
uma cultura muito importante em vdrias regifes do globo .

) Brasil @ o maior produtor e consumidor mundial de
feijio, com uma producio estimada segundo o ANUAR[D ESTQIfSTlBU (V1N
EBRASTL 1988/8%9, de 2.007.330 t, em 5.201.794 ha, com wum rendimento
médio de 385 kg/ha e consumo anual "per capita", em torno de 21 kg,

Ds feijdes, 2m determinadas circunstancias, P OEENT
apresentar substancias que interferem na fisiologia dos animels e
as 1ngerem, Dentre essas substincias as mais conhecidas s3o os
1nibidores das enzimas digestivas e as fitohemaglutininas For esta
razao, os mesmos devem receber um tratamento térmico adequado paira
1nativar estas substéncias bem como, produzir  uma textura macia,
aosto caracteristico de feijdo cozido e aumento da digestibilidade
pela desnaturacio das proteinas, gelatinizagdo do amido e ruptura dos
tecidos pela agio do calor. Duas temperaturas sio normalmente usadas
Agua am ebuligio (100°C) ou 121°C em autoclave (BRESSANI & MARENCH



1963) /Do ponto de vista nutricional, o melhor tratamento térmico
para o feijfo é uma temperatura de 121°C por 10 minutos (Gomez Brenes
et alii, 19783 e La Belle & Hackler, 1973, citados por SGARBIERI,
1989), pois o tratamento térmico, embora necessario e desejado pelos
varios motivos acima mencionados, deve ser controlado porque gquando
am excesso prejudica o valor nutricional dos feijfes (SGARBIERI,
1989) .

2.2. Composicdo e Propriedades das Proteinas de Feijdo

A determinacio centesimal de diversas cultivares de feij3o
foi registrada por varios pesquisadores. Os resultados médios foram
de 12,0% para a umidade; 22,6% para a proteina; 1,8% para a gordura;
37,2% para os carboidratos; 4,5% pa}a a $iﬂra e 3,9 para a cinza
(WATT & MERRIL, 1963; MURAES - & ANGELUCCI; i197f; MEINERS et alii,
1976; VARRIAND - MARSTON & OMANA, 1979; SGARBIERI, 1989; GUEVARA,

Estudando o contelddo de proteina = de aminoacidos
sulfurados em 100 cultivares de feijio, JAFFE & BRUCHER (1974)
encontraram valores médios de 22,7% de proteina bruta, sendo gque

1,12% e 0,98% de metionina e cisteina, respectivamente. Um grandea
nimero de investigadures.demcnstHéram que a proteina total de feijdo
e as fragdes protéicas isoladas de feijlo s3o deficientes em
aminodcidos sulfurados (metionina e cisteina), mas elas contém altas
concentractes de lisina (KING, 1964; HAKADE & EVANS, 1965; KELLY,
1974; PALMER et alli, 1973; JAFFE & BRUCHER, 19274; DERBYSHIRE &
BOULTER, 197464; BRESSANI, 1977; EVANS & BAUER, 1978; BEGRIE, 1979;_
BENNICI & CIONINI, 1979; ALLI & BAKER, 1980; SUARBIERI et alii, 1979,
SGARBIERI & WHITAKER, 1982).

Us conteddos encontrados de metionina e de triptofano
foram baixos em 235 cultivares de Phaseolus vulgaris provenientes da
América Central, enquanto que o conteddo de lisina foi elevado em
todas as variedades (Tandon et alii, citado por SGARKRIERI & WHITAKER,
1982) . Isto é, no conteddo protéico a metionina variou entre 0,80 e
1,39%, o triptofano de 0,56 a 0,94% & a lisina de 7,22 a 9,P2%. &]
concentragdo de proteina bruta nessas cultivares ficou em torno de
20,1 a 27,9% . Estudando a composicio de aminoacidos de 228 espéciss



de Phaseolus, Baldi e Salamini (citados por SGARBIERI, 1989)
encontraram no teor de proteina uma variac3c para a ametionina de
0,704 a 1,55%; para a cisteina de 0,35% a 2,28% e para a lisina de
S,6 a 8,23%. Usando a técnica de analise microbioldgica, a
porcentagem de metionina disponivel foi determinada em 3600
cultivares de Phaseolus vulgaris L. que ficou em torno de 0,984 de
metionina total da protefna. Neste estudo, concluiu-se que o nivel de
metionina em sementes de feij3o é determinado geneticamente, havendo
suficiente variabilidade genética para permitir sucesso em programas
de melhoramento através de hibridag3o e sele¢do (KELLY, 1971).

Altas corvrelacbes positivas foram encontradas na
hereditariedade de diferentes aminodcidos, indicando a possibilidade
de selecionar mais de um aminoicido ao mESMO tempo. A correlagio
positiva de 0,78, encontrada entre a metionina e a lisina, indica que
nos programas que visem o aumento do teor de metionina, ocorra o
mesmo fato com a lisina (Hackler & Dickson, citados por SGARBIERI,
1989) . 3 importante que sejam mantidos os niveis elevados de lisina
nos feijoes, wuma vez vue estes sao utilizados como o principal
complemento dietético para os cereais e sabe-se que estes s3o pobres
em lisina (BRESSANI, 1977).

2.3. Valor Bioldgico das Proteinas de Feijdo

0 valor bioldgico das proteinas de fei1j3o, em geral, e

. A . ’
baixo quando comparado com a maioria das proteinas de outros
alimentos. Este valor estd diretamente relacionado ao seu baixo
conteddo de aminoacidos sulfurados, particularmente a metionina

(SGARBIERI, 1980).

D efeito benéfico da suplementagio da proteina do fei1jdo
em dietas para ratos, com aminoicidos sulfurados e outros aminoacidos
essenciais limitantes, tem sido demonstrade por varios investigadores
(HAKADE & EVANS, 1965; MORAES E SANT(OS & DUTRA DE  OLIVEIRA, i972;
ANTUNES & MARKAKIS, 1977; ANTUNES & SGARBIERI, 1979%; SGARBIERI &
WHITAKER, 1982). A adic3o0 de 0,3% de wmetionina em uma dieta para
ratos, baseada em sementes de varias espécies de leguminosas como
fontes protéicas, aumentou o Coeficiente de Eficdcia Proteica (CE®M)
DE i,2 para 2,7 (Jaffé, citado por SGARBIERI & WHITAKER, 1982). Alom



disso, a metionina pode ser introduzida nos feijdes por imersdo numa
soluc3o de S% de DL - metionina por uma hora a S50°C. A infus3o de
feijbes com metionina aumentou o CEP do feijdo de 0,79 para 2,6
(ANTUNES & SGARBIERI, 1979).

As proteinas do feij3o, da cultivar Goiano Precoce, foram
extraidas e preparadas dietas experimentais para ratos. Quando as
dietas foram elaboradas com feijd3o cru, todos os ratos morreram
dentro do periodo experimental de 28 dias (MORAES E SANTOS & DUTRA DE
OLIVEIRA, 1972). Para outro grupo de ratos alimentados com feijao
autoclavado a um nivel protéico de 10% na dieta, o CEF resultou em
i,46. Quando esta mesma dieta Ffoi suplementada com 0,24 DL -
metionina, o mesmo aumentou para 2,48.

, . 3

A eficacia da suplementacio da proteina do feijdo
brasileiro, a cultivar Rosinha G2 com metionina foi também
demonstrada por SGARBIERI (1980). A adig3o de 3% DL - metionina e 2%
L cisteina melhorou o CEP de uma dieta protéica a 10% para ratos. As
amostras foram: farinha integral, proteina pura isolada, fracdo
albumina, frac3o globulina e residuo insoldvel da proteina. Todas as
amostras foram autoclavadas antecipadamente por 15 minutos a i21°
para serem uJsadas na preparagdo das dietas para ratos. Mais
interessante foi a obéervagso "de que a suplementacio com a mesma
quantidade de metionina melhorou o CEP numa diterente extensdo para
as diferentes fracoes protéicas. Todas as fracoes proteicas deram
melhor resposta para a suplementac3o de aminodcidos sulfurados do gue
a farinha integral, indicando a presenca de substincias capazes de
interferirem na utilizac3o da proteina de feij3o pelo rato. Tais
compostos evidentemente s3o termoldbeis e sua natureza quimica est%
sendo objeto de varias pesquisas (DURIGAN et alii, 1987 a.,b).

Pesquisando o conteldo de proteina e o seu valor nutritivo
a partir de doze cultivares de feijdo brasileiros DURIGAN et alii
(1987 a) verificaram que consistentemente a metionina e a cisteina
foram os aminoacidos mais limitantes. A avaliagde nutricional toi
realizada em termos de ganho de peso corporal e consumo de proteina,
o CEP variando de 0,79 a 4,16.

O nivel 6timo de complementac3c da proteina de fe1iin
preto com a proteina de gergelim foi investigado por NIELSEN et alii



(1983)  Esta investigacdo foi conduzida com 35 ratos e cada grupo
foi alimentado seguindo as dietas: 100% de gergelim; 100% de feijlo
preto; S0% de gergelim - 50% de feijdo preto; 75% de gergelim - 25%
de fei1jlo preto; 25% de gergelim - 75% de feijlio preto; 100% de
caseina e uma dieta aprotéica. As dietas foram calculadas para conter
10% de proteina. Os investigadores chegaram as seguintes conclusSes:

a) a vualidade protéica de todas as combinacoes foram
significativamente maiores do que de cada proteina
isolada, mostrando que a deficiéncia de lisina no

. . . A . o 2 .
gergelim e a deficiencia de aminoacidos sulfurados no
feijdo foram reduzidas pela combinacio dessas duas
fontes protéicas;
. 2
g ~ 7 .

b) o CEP mostrou que o ponto de complementacio maxima
ocarreu quando as duas tontes proteicas foram
combinadas numa mistura de 1:1.

Foi demostrado também, através das estimativas do CEP, o
@eteito complementar no  valor nutritivo das proteinas em misturas de
r21330 con diferentes cereais. Quando wisturas de feijSoc e milho
conua na  proporcio de $50:50, feij3o e arvoz de PO:30, feijlc e sorgo
de 20 30 @ fe2ijio e milh& opaco. também 20:80 foram preparadas e
witlizadas em dietas protéicas a 10%, os valores do CEF foram de
& 60, 1,73 1,49 e 2,38, respectivamente (YOBIN 8 CARPENTER, 1978).

2.4. Métodos de Avaliac3o Bioldgica

Para a avaliacdo da qualidade protédica de um  determinado
. . . . ~ . I4 .
alimento os wmétodos mais utilizados s30 baseados em equilibrio
nitrogenado, crescimento e regeneracio de tecidos.

As vantagens e desvantagens dos varios ametodos foram
evisados por vérios autores. CAMPBELL (1964), Aliszon, Grau & Carrol
& Mclaughlan (citados por  PORTELA, 1977). Um dos métodos mais
uti1lizados @ o CEP. A determinacio do CEP & dependenie do consiamo de
alimentos e o wesmo varia acentuadamente de ensalo para £nsaio
(Bender, citado por FORTELA, 1977). Uma wvez gue as metodolos.as
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utilizadas para a determinacdo do CEF forneciam valores conflitantes,
o que dificultava as comparacoes intra e inter laboratorios, PELLETT
& YOUNG (19680), num trabalho de sistematizacio, sugeriram uma
metodologia padr3oc para a sua determinacio, propondo que nos ensaios
bioldgicos fossem utilizados animais com 20 a 23 dias de idade,
dietas contendo em torno de 10% de proteina, experimento com vinte e
oito dias de dwracao ¢ registro semanal de peso e CONsUMo de dietas.
Dutras recomendacdes consistem (=01 e HE 3 aMm respaitadas as
quantidades de todos os nutrientes nas dietas e que as mesmas sejam
oferecidas “ad libitum" (4 vontade). Também devera ser incluido no
sxperimento, um griupo de ratos alimentados com caseina para
comparacan com as dietas em esludo

Numa tentativa de diminuiv as diferencas entre linhagens
de ratos, laboratoriocs, tempo de dura;ﬁd do experimento e niveis
protéicos na diets, o LEP da caseina foli ajlustado para 2,5 e todos os
autros valores corrigidos a razdo de 2,3/CEP do experimento com o da
raseina resultante do ensaio (CAMPRELL, 1961).

0 emprego de um segundo metodo conhecido como  Valor
Protéi1co kelativo (VPR), para a avaliacdo da qualidade proteica de um
alimento, +01 proposta  por  HEGSTED et alii (1948), HEGSTED (1977,
YOUNG & SCrIMSHEW (L977) ,‘ PELLETT (1978) & PELLETT & YOUNG (1980) .
Late melodo, corrige possiveis talhas que o CEF e outras metodologias
de avaliacao da qualidade proteica podem apresentar, além e

disciriminar e escalonar as diversas fonktes proteicas.

Neste metodologia, sao utilizados ratos desmamados de 20 a

23 dias de idade. Para cada proteina sendo testada e para a proteina
tida como padri3o (lactoalbumina) sdo utilizados trés grupos de ratos.
Os tris grupos usados para avaliar uma mesma proteina  devem ser

1dénticos na sua distribuiciao por sexo e o 1ntervalo de peso nio deve
sec maior  do que cinco giramas  kstes grupos de ratos A0 alimentados
durante duas semanas com dietas que fornecam trés riferentes niveis
piroteicos. Registram—se o consumo de alimentos & O ganho de peso dos
animais durante este periodo e calcula-se o teor de proteina
1ngecida. LCom o trés pontos obtidos (um para cada nivel proteico)
calculam—se linhas de regressido cujas inclinagdes sido caracteristicas
vl cada  tipo de prmtmfna e vefletaen A qual 1dade da mersma

Dividindo-se o Adngulo de inclinagio da proteina sendo testada pelo
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dnaulo de inclinacio da proteina padrio obtem—se una boa estimativa
da qualidade da proteina sendo testada.

MEGSTED & CHANG  (196%) estudaram & qualidade de algumas
proteinas, sendo wutilizada a lactoalbumina como proteina padrdo
(VPR=100%) . Esktes pesyulsadores verificaram que a proteina de soja
apresentou um VPR de 48% e a do agluten de trigo, de 31%.

SAMONDS & HEGSTEL (1977) utilizaram ratos jovens e adultos
2 compararam 0s cesultados obtidos gquanto a qualidade protéica da
Lactoalbumina &  do trigo. De acordo com seus resultados, a qualidade

ds proteina do tvigo varia dependendo se @ avaliada com animais
jovens ouw adultos Fara os animais jovens, a lactoalbumina resultou
num VER de 100% e a proteina do trigo num VER de 27,8%,enquanto para
o5 adultos, a protefna do trigo rPQQItDu nud VHE de 58 ,B% . 0Os ensaios
com animails Jjovens medem a qualidade protéi1ca em funcio de respostas
em termos de Ccrescimento, enguanto  gue com  animais  adultos  as
Fespostas sio  medidas  em termos de balango nitivogenado. A diferenga
na qualidade das VJQtefnas que suge deste tipo de ensalo sugere  que
@la pode vaciar amplaments dependendo se  a proteina @ usada para
“intess de novos tecidos durante o orescimento ou para satisfazer

necessitdadss de mamutenc%u na i1dade adulta @A gualidade protéica da
lacboslbuming 2 do trigo varia tanbém em fungido da linhagem de rato
ut1tizada na avaliacio da proteina (HEGSTED, 1971 ; FOMON, 197&;
SAMINDS & HEGSTEDR, L977).



3. MATERIAL E METODOS

3.1. Material

3.1.1. Obtencio dos feijoes

Para a condugdo do experimento utilizaram—-se feijdes
obtidos na area experimental do Departamentq de Biologia, setor de
Genetica e Melhoramento de Flantas da ESAL, sendo que o cultivo dos
mesmos f0i na época de "inverno" do ano de 1989 Apds a colheita, os
fe1ibes foram secos ao sol, emnbalados em sacos de papel, fechados e
armazenados em temperatura ambiente durante um més.

As cultivares de +fei1jao utilizadas para  a avaliacao
protéica foram as seguintes: Carioca, ESAL 501 E ESAL 506. Dentre
estas, a ESAL S04 e ESAL 906, sio as novas cultivares resultantes de
melhoramentos genéticos e a cultivar Carioca €& o wmaterial mais
utilizado no Bras:l.

s principais caracteristicas destas cultivares s3o as
mesmas progenies e cores distintas. Us progenitores da cultivar ESAL
501 sao Carioca x Cornell, resultando npum @grio de cor creme com
aatrias marvons  halo amarelo em torno do hilo. Os progenitores da
cultivar kE3SAl 506 sao Carioca x Cornell x Carioca, dando origem a um
gran de cor pardo fosco, A cuwltivear Carioca apresenta cores
semelhantes & cultivar ESAL S04, diferenciando-se apenas no  halo
mariron em torno do hilo, conforme RAMALHO & SANTOS (1986) .

3.1.2. Inaredientes para o preparo das dietas

Para os ensaios bioldgicos foram wutilizados, além das
cultivares de f+eijao, os seguintes 1naredientes: caseina puriticad:s,



i

maizena (amido puro de milho), dleo refinado de s0ja, misturas de
vitaminas e de sais minerais.

3.1.3. Animais

Fara o CEF foram utilizados & ratos machos por arupo,
totalizando 32 animais, recém—desmamados da linhagem Holtzman com 24
dias de idade, pesando entre 2% e 30 gramas. Para o VPR, também foram
utilizados 8 ratos por grupo sendo 4 machos e 4 fémeas (24 animais no
todo), com as mesmas caracteristicas citadas acima.

3.2. Méetodos

3. 2.1 Preparo das amostras

As cultivares de fei1iio toram inicialmente limpas,
elimaando-se as 1mpurezas e ariaos  ioperfeitos, colocadas em Agua
destillada numa proporcio 1:4 p/v, 3 temperatura ambiente por oito

o . " L+
nor-s  Em  seguida, foram autoclavadas poc 195 minutos a 121 C,
saparhadas en bandejas @ colocadas em estufa ventilada regulada a

4 1Y

L0 L por 48 hs (S6ARBIERI & WHITAKER, 1982) .

Apds a secagem, o0s feijfes foram moldos (moinho elétrico),
passando par uma  peneivra de 0,84 @mm, embalados  em S5ACOS de
policstileno e colocados sob refrigerac3o até a realizagdo dos ensaios
biologicos. Antes da refrigeragio foram retiradas amostras para as
deterninaghes guimicas.

3.2.4.1i. Andlises quimicas

a’; Umidade: foi determinada atraves da técnica
gravimetrica com emprego do calor. 0 material {o1
dessecado en estuta ventilada, regulada a 105°C, ate
obter peso constante (BRO0AC, 1975) .
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b) Extrato etéreoa: Foi extraido por meio de solvente
especifico (éter etilico), em extrator continuo de
Sohxlet (AUAC, 1979). O teor de gordura foi também
corrigido para a matéria seca do feij3o.

c) Proteina bruta: foi determinado o teor de nitrogénio
utilizando micro-Kjeldahl.0 teor de proteina bruta foi
calculado utilizando-se o fator &,295 (AOAC, 1975). O
teor de proteina foi também corrigido para matéria seca
do feijio.

d) Fibra bruta: foli determinada utilizando—se o material
que resultou da determinagdo da fraci3o do extrato
etéreo pelo metodo de van de Kamer (AUAC, 1975). O teor
de fibra bruta foi também corrigido para a matéria seca
do +feijio

2) Cinza: +oi determinada por incineragdo do material em
mufla regulada a 950°C até peso constante (AUAC, 1975).
D teor de cinza foi também corrigido para a matéria
seca do teijio.

£) Carboidratos: foram calculados por diferenca apds as
determinacdes de wumidade, extrato etereo, proteina,
fibra @ cinza, sendo também corrigidos para a matéria
seca do feijdo.

3.2.2. Métodos bioldgicos
3.2.2.1. Coeficiente de Eficdcia Protéica

00s ratos utilizados tinham peso semelhante, variacdo de
peso inferior a 3 giramas intra 2 inter grupo. As dietas foram
orefparadas para conter 9% de proteina. Os ratos foram alimentados “ad
libitum" durante 28 dias com as dietas e Agua. Os mesmos ficaram
alojados em gaiolas individuais de fundo falso onde foram colocadas
bandejas de papeldn, uma abaixo de cada gaiola para recuperar a
porgac das dietas disperdicadas pelos ratos. A fim de se obter o
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ganho de peso de cada rato e da respectiva dieta consumida, foram
realizadas pesagens regulares a cada sete dias no periodo de vinte e
oito dias (PELLETT & VYONG, 1980). No final das quatro semanas do
experimento, foi calculado o CEP, através da seguinte expressio:

ganho de peso (g)

CEP =
proteina consumida (g)

3.2.2.2. Valor Protéico Relativo,

Foram utilizados animais tambeém com uma variacdo de peso
Interior a O gramas inter e intra grupos. As dietas das cultivares de
teijio foram preparadas para conter 3, 6 e 9% de proteina. )
expi im2nto toi conduzido da mesma +torma como descrito para o CEP
(FELLYTT & YOUNG, 1980). Ao final de duas semanas de experimento foi
=stimado o coeticiente de regress§0 linear (b) entre o ganho de peso
e o teor de proteina ingerida para as trés dietas de feij3o, cam base
non valores individuais de cada rato. Fara se obter o coeficiente de
voegressdo para a lactoalbumina, utilizaram—se os dados registrados em

FELLET T & YOUNG (1980) . tendo em vista que nio se pode preparar a
dieta pvopriamente dita:
vel de pro- Ingesta protéica individual Ganho de peso individual
teina admi- g/dia (x) g/dia (y)
nisti-rado i 2 3 4 S é i c 3 4 S 6
ctoalbaumina
109/ kg 0,35 0,29 0,34 0,30 0,36 0,30 0,82 1,06 1,00 0,93 0,95 1,03
0g/kg 0,60 0,350 0,32 0,53 0,31 0,35 1,92 1,70 2,85 1,87 2,00 2,10

0g/kg 1,08 0,93 0,90 0,83 0,89 0,88 3,50 3,30 3,00 3,75 2,82 3,53



i5

A partir daqueles valores foi calculado o Valor Protéico
Relativo pela equacio:

coeficiente de regress3o linear da proteina
teste (feijdo)
VPR = x 100
coeficiente de regressdo linear da lactoalbumina

que sera expresso em porcentagem, considerando-se & lactoalbumina
como 100% {(padrio).

3.2.3. Preparo das dietas

As dietas utilizadas no éxperimehto para o CEF e VFR foram
preparadas para conter todos os componentes nutritivos recomendados
pelo manual da AUAC (1973). Empregou—-se a caseina na dieta padrdo
para a CEP. PRara o controle do preparao das dietas foi determinado o
teor real de proteina nas dietas, gque se encontram vregistrados na
{ABELA 1. Todas as dietas continham 8% de gordura adicionada na forma
cie dleo de soja refinado e foram suplementadas com 4% de mistura
salina e 2% de mistura viFamfnica ({TABELA 2) .

3.2.4. Andlise Estatistica

brara o CkVP, utilizou-se o delineamento de blocos
casualizados com 8 repeticBes e procedeu-se a anidlise de varidncia
para o consumo de dieta (g9 e ganho de peso dos animails (g} e as

médias foram comparadas pelo teste de Tukey e Scheffé ao nivel de 5%.
Para 0 VPR, o delineamento também foi o de blocos casualizados com 3
repeticdes, seguindo um esquema fatorial de 3 x 2 x 3, sendo 3 fontes
proteicas, € sexos e 3 niveis de proteina. Calculou-se os valores do
coeficiente angular "b" em fungiao da ingesta de proteina e ganho de
peso das animais @ o Valor Protéico Relativeo foi obtido atraveés da
comparacio das t+ontes protdicas em estudo e da lactoalbumina (PELLET
& YOUNG, 1980), & as medias foram comparadas por Tukey a nivel de %%
de probabilidade (GOMES, 1976).



TABELA 1 - Composicdo das dietas experimentais

COMPONENTES

FONTE S

PROTEICSAS

9/Kg ESAL 501 ESAL 506 CARIOCAH ICASETNA
FONTE : :
PROTETCA 1456 302,1 432.8 154,7 321,0 460,0 :155,% 322,7 441,2 : 92,3
dlrn ~
VEGETAL 49,4 49,4 49,4 55,2 §5,2 55,2 :r 55,9 55,9 §§5.9 21,0
MISTURA
SAL TNA 50,0 50,0 50,0 0,0 50,0 50,0 50,0 50,0 50,0 50,0
MITTURA
V1TthNTEA 100 19,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0
AMITDN /45,0 588 .5 457 .8 730,1 563,83 424,8 :728,6 561,4 442 .9 826,7

o — R e =

% DE PROTETNA
DETERMINADO 3,31 6,68 9,58: 3,12 6,5 9,58 3,43 6,50 9,326: 9,81

7
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TABELA 2 - Composicio das misturas salina e vitaminica utilizadas nas
dietas para os ensaios bioldgicos

S5AIS MINERAIS % VITAMINAS ng
Molibdato de ambnio 0,003 Vitamina "A" concentrada
Carbonato de calcio 29,290 (200.000 unidades/g) 4,500
Fosfato de calcio 0,430 Vitamina "D" concentrada
Sulfato cdprico 0,154 (400.000 unidades/qg) 250
Citrato ferrico 0,620 Vitamina "E" 5, 000
Sulfato de magnesio o, 980 Menadiona 2,250
Sulfato de manganés 0, 1iR1 Colina 75, 000
Iodeto de potidssio 0,0005 Acido p-aminobenzdico 5,000
Fosfato de potassio 34,340 Inositol =5, 000
Cloreto de sddio 25,060 Niacina 4,500
Selenito de sddio 0,002 Acido ascérbico 45,000
Cloreto de zinco 0,020 Pantotenato de cdalcio 3,000
Riboflavina 1,000
Tiramina 1,000
Firidoxina 1,000
Acido fdlico 90
Biotina 0
Vitamina | 1,35
Amido para 1.000,000

FONTES . ROBERS & HARPER (194659); NBLC (1977/78), respectivaments.



4 . RESULTADOS E DISCUSSAO

4 1. Composicdo Quimica

No inicio deste trabalho foi realizada a andlise da
composicio quimica (TABELA 3) da caseina e das trés cultivares
antoclavadas, uma vez que duas delas, ESAL 501 e ESAL 306, como ja
mencionado, foram abtidas recentemente atraves de melhoramentos

geneéticos (TABELA 7 para os valores individuais, no Apéndice) .

TABELA 3 — Composicio quimica das trés cultivares de fei1j3o e da

casai1na

Cultivar (%, méedias e desvios padroes)

Rmmponentes% oAl 504 ESAL 906 CARIOCA CASEINA
UUmidade i@,ii 13,84 13,20 9,30
+ 0,09 -+ 0,08 + 0,45 + 0,43
Mroteina bruta®® 22,18 20,87 20,76 72,60
= 0,10 0,49 * 0,59 + 0,42
Gordiuzra 1,68 1,45 1,43 3,80
+ 0,09 ¥ 10,18 + 0,06 + 0,43
Fibira bruta 3,63 4,45 S o
+ 0,13 + 0,24 + 0,49 - '
Cinza 2,95 3,00 F63 =
+ 0,09 0,04 + 0,09 =
Carboidratos™** 55, 49 55, 8% 57,05 -
& 0,03 * 0,09 + 0,04 v
* pridlises feitas em triplicata.
#*

Fator de conversao utilizado: &,25.

*axr Calculados por diferenca.

Na TARELA 4 sd3o apresentados esses resultados em  base da
materia seca pAara efeito de comparacio entre as cultivares
" i i o v — . " a A
(TARELA 8 para os valores individuals, no Apendice) .
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TABELA 4 ~ Composicio quimica das tréds cultivares de feijio, na base
de mateéria seca

Cultivar (4 M5, medias e desvios padrSes)

Componentes ESAL 501 ESAL 506 Carioca
Froteina bruta 25,53 24,2 23,92
* 0,14 = 0,87 + 0,74

Gordura 1,84 1,48 1,65
0,10 # 045 * 0,06

Fibra bruta &5, 50 9,46 4,51
* 0,i4 + 0,85 + 0,55

Cinza 4,54 4,06 4,18
£ 0,10 + 0,08 + 0,09

Carboidratos 63,846 64,87 65,72
+ 0,03 & 0,18 + 0,39

UDestaca-se, atraveées da  TABELA 4, a superioridade da ESAL
301 que apresentoud na sua ComPosicdo quimica a maior porcentagem de
proteina bruta, gordura, fibra bruta e cinza que as outras cultivares
analisadas, apenas em relacio a rorcentagem de carboidratos @ a3 que
conteém menor quantidade. A analise quimica revela uma boa
"pertormance” desta cultivar. '

A maior porcentagem de proteina bruta to1l encontrada na
ESAL 501 (25,353%), sendo 5,41% maior que a apresentada pela ESAL 306
e &,/3% maior que a cultivar- Carioca. Verifica—-se gue a estrutura de
varitabilidade apresentada na amostra, conforme se observa na TABELA
4, demonstia que a cultivar ESAL 501 tem a menor variacdo em torno da

media (CV = 0,59%4), indicando homogeneidade nos resultados da analise
quimica, HEeses resultados s3o muito proximos aos obtidos por  BUEVARA
L1990) para as mesmas cultivares e assemelha-se aos  valores

EAconLrados por VARRIAND-MARSTUN & OMANA (1979) e MEINERS et alii
(1976) . A alta ou a baixa sintese e a acumutlacio de proteinas em
feijioc deve-se a substancial variabilidade genética. Por outro lado,
2 qu4alildade nutriciaonal da proteina deve-se a COMPRSIGCAO  @m
aminoacidos, digestibilidade 2 presenga de +atores antifisioldgicos
(BLISS, 41990).
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A analise quimica revela que a maior porcentagem de
gordura € da ESAL S04 (4,B6%), valor este que supera em 10,7i% a
cultivar ESAL 504 @ em 12,73% a cultivar Carioca. A maior
homogeneidade nos resultados é apresentada pela cultivar Carioca com
CV = 3,6%. Observa-se que, em meédia, os percentuais de gordura
encontrados sao bastante similares aos constatados por GUEVARA(L1990)
e aproximam-se dos resultados registrados por WATT & MERRIL (1963),
VARRIANO-MARSTON & OMANA (1979) e SGAREBIER1 (1989).

A maior diferenga na composicio quimica foi observada no

percentual de +ibra bruta. Novamente a3 ESAL 501 teve o maior wvalor
(5,30%), superando em 25,%6% a ESALL 5046 e em 43,48%4 a cultiwvar
Carioca, apresentando o menor indice de variabilidade CV = 2,1%. 0

percentual de cinza na ESAL 501 foi de 4,54% que superou em 8,461% a
cultivar Carioca e em 11,88% a ESAL 506, porém esta Ultima cultivar
apressnton o menor indice de variabilidade (CV = §,2%). Estes
vesuitados foram proximos aos registrados por MORAES & ANGELUCCI
(L9748, WATT & MERRIL (1963) e S6GARBIERI (198%9) = hastante
semnelhantes aos determinados por GUEVARA (1990) .

(s dados disponiveis na literatura «uanto A COMPOS1cAQ
gquimica de feijoes sao um pouco distintos, refletindo as diferencas
=ntre as cultivares, maneiras como toram preparadas as amostras para

s testes, tempo e condigdes de estocagemn dos produtos pos—-colheita.

4.2. Avaliag3o da Qualidade Proteéica

4.2.14. Coeficiente de Eficacia Proteica (CEP)

Fercebe-se atraves da TABELA 9, o consumo das dietas pelos
ratos, peso  médio inicial, ganho médio de peso e os CEP resultantes
durante os 28 dias  de experimento (TARELAS 10 a 282 para os valores
individuais, no Apendice) .
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TABELA 3 - Consumo das dietas, peso inicial, ganho de peso e CER
resultantes de 28 dias de experimento

Dietas Consumo das feso Ganho de CEP*
dietas (g)¥* inici1al(g)* peso (g)*

ESAL S04 411,00 4 28,09 2 b2,37 2 i,sg8 b
+ 10,63 + 1,64 + 12,77 + 0,30

ESAL 506 335,60 € 27,1 2 50,19 b i,56 b
+ 14,98 + 2,44 + 6,23 + 0,13

Carioca 394,12 b 26,75 3 65,25 2 1,77 b
+ 4,38 + 0,88 + 3,64 + 0,10

Caseina 273,31 d 28,75 & 71,63 @ 2,67 &
+ 3,30 + 1,03 + 2,23 + 0,10

_____________________________________________ I
DMS: 13,44 - 10,15 0,25

(*) Medias seguidas da mesma lelra nas colunas n3o diferem entre si
peio teste de Tukey ao nivel de 5% de Probabilidade .

A partivr dos dados da TABELA S e FIGURA L verifica-se que
1 dieta mais consumida foi a ESAL 501 enquanto o ganho de peso foi
superior para a cultivar Carioca, garantindo a essa cultivar o maior
CEF entre as trbsg CultiJares. A dieta padr3o (caseina) foi a menos
consumida, Os animais registiscam maior indice de ganho de peso e
mal1ce CEP, desta forma nenhuma das outras dietas apresentaram
comportamento semelhante a esta.

Us resultados do ensaio apresentaram uma variacio geral de
CV = 2, 7%, Verificou-se através da aplicac3o de andlise de varidncia,
difer-ntes nivelis de consumo das dietas quando comparados entre si,
Podervin-se garantir entio a existéncia Je pelo menos um  contraste
valids entre as diterentes dietas, conclus3o vidlida a0 njvel de
significdncia a S%. Pela aplicagido do teste de Tukey +foi poss|vel
constazar que todas as médias de consumo diferiram entre si ao nivel
de 357, sendc que 0o malor consumo medio foi registrado para dieta
contendo a ESAL $01. Contrastando a média de consumo da dieta ESAL
JUL1 com as outras dietas:. ESAL 506, Carioca e Caseina, observou-se
que o consumo médio da ESAL S01 foi 16,87%n superior As outras, sendo
esze resultado significativo pelo teste de Schef+é ao nivel de 5%.
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FIGURA 1 - Intervalos de confianca para o consumo das dietas contendo
em média 9% de proteina, durante 28 dias de experimento.
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Estudando o comportamento fisico sensorial de cinco
cultivares de feijdo autoclavadas, entre elas Carioca, ESAL 501 e
ESAL 306, GUEVARA (1990) concluiu que as cultivares Carioca e ESAL
901, durante todo o periodo experimental (10 meses), mantiveram o
menor tempo de cocg3o como também, os melhores valores para os
atributos de sabor e textura. Ao mesmo tempo, a cultivar ESAL S06
apresentou o maior tempo de cocgflo devido o maior endurecimento de
suas sementes e obteve 03 piores resultados para os atributos de
sabor & textura. Com estes resultados, sugere-se que a palatabilidade
e/ou outras caracteristicas sensoriais da cultivar ESAL S06 possam
ter influenciado na bailxa aceitabilidade das dietas pelos ratos e,
conseqientemente, no menor consumo em relac3o as outras dietas
contendo as cultivares ESAL 501 e Carioca.

Em relagdo ao ganho de peso dos animais pode-se concluir
gue o ensalo apresentou variagdes {foram maiores no consumo (414,9% )
2,7%) Através da andlise de varidncia e da FIGURA 2, constata-se uma
diferenga significativa (FF ( 0,09) entre o ganho de peso decorrente
do consumo das diferentes dietas. As dietas contendo caseina e as
cultivares Carioca e ESAL $01 garantiram um ganho de peso médio de
164,82 5 a mais que a ESAL 5086, sendo este resultado significativo ao
nivel de 9% pelos testes de Tukey e Scheffé. As dietas contendo as
cultivares Carioca e ESAL 901 proporcionaram um ganho de peso médio
de 12 6cg a mais que a ESAL Y0&6. havendo diferenca significativa ao
nivel Je 5% pelos testes de Tukey e Scheffé. Estes resul tados
confilrmam a melhoria protéica das cultivares Carioca e ESAL S04 ea
relacio a cultivar ESAL 506

A FIGURA 3 representa o crescimento dos ratos em termos de
ganhc de peso durankte as quatro semanas de experimento. Visualilza-se
que ¢ rescimento dos animais alimentados A base de caseina, bem como
de fe:jio seguiu wuma linha ascendente. Esta contiguracio indica
atraves das equacoes dre regressio, aue dentro do 1ntervalo estudado
(7 a i3 dias) ocorreu um ganho de peso médio de 1,45g/dia de consumo
da dieta padr3o de caseina. Verifica-se que dentre as dietas
provenlientes dos feijdes, o wmaior ganho de peso foi obtido pelos
ratos alimentados com a dieta contendo a cultivar Carioca. 0 gannho de
peso medio fol de §,3ig/dia, ou seja, em torno de 10% abaixo, quands
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comparado com a dieta padr3o. Com relac3o a dieta advinda da cultivar
SAL 501, © ganho de peso foi de 1,13g/dia. Este resultado, comparado
com o ganho em peso dos animais dquando a dieta foi da cultivar
Cariceca, ficou reduzido em 13%. A dieta gque continha a cultivar ESAL
046, também promoveu crescimento dos ratos (0,73 g/dia), entretanto,
com relacdo & dieta, contendo a cultivar Carioca, o crescimento dos
ratos foi 44% menor .

Frente a estes resultados pode-se conclulyr que o grupo de
ratos que alcancou o melhor crescimento durante as quatro semanas de
experimento foram aqueles alimentados com a dieta 4 base da cultivar
Carioca, excluindo-se a dieta padrio. Entre as novas cultivares, os
ratos alimentados com a dieta advinda da cultivar ESAL 50i foram os
que slcangaram os melhores indices de cresc%mento.

Na FIGURA 4 visualiza—-se que os CEF dos grupos de animals
alimentados com dietas A base de feijlo ficaram abaixo do obtido
par4 4 caseina visto que esta +fonte protéica e de melhor valor
Autritive sendo incluida no experimento como controle, isto &, os
vatos a ela submetidos consumiriam menos dieta e ganhariam mails
peso, principalmente pelo sed contelddo &m aminodcidos essenciais;
zlemn disso, sabe-se que o feijdo é pobre em aminoacidos sulfurados.
Das trés cultivares, D‘ maior valor do CEF foi obtido pelos ratos
alimentados com a dieta contendo a cultivar Cariloca & 08 §2nores
valores do CEF foram  alcangados pelos animais alimentados com as
dietas contendo as cultaivares ESAL 501 & ESAL 506, entretanto as
tLrés n3o diferiram entre =i pelo teste de Tukey ao nivel de 95%.

Varios parAmetros de avaliacio nutricional foram estudados
en relagdo & cultivar Carinca, dentre estes {01 pesquisada
disponibilidade bloléglca de metionina de suas prmte;nas_ Para cada
100 gramas de proteina da cultivar Carioca, havia 30% de metionina
dispunivel biologicamente (SGBARRIERL & WHITAKER, 1982). Diante deste
re=sultado, sugere-se gue a cultivar Carioca possa  apresentar  uma
porcentagem de metionina disponivel biologicamante malor que AaAs
cultivares ESAL 501 e ESAL 50646, em funcao dos resultados dos  CEP
dest as cultivares

N estudo da qualidade proteica do +feijio Rosinha G-2,
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resiultou em um CEP de 1,17 (SGARBIERI et alii 1979). Ji o resultado
para o CEP da cultivar Boiano Precoce foi de 1,446 (MORAES E SANTOS &
DUTRA DE OLIVEIRA, i972). 0 valor protéico da cultivar “"Navy",
estudada por ANTUNES & MARKAKIS (1977), toi de 1,53. A avaliacdo da
qualidade protéica de diferentes cultivares de feijdo indicou
valores de CEF entre 1,20 a 1,57 (TORIN & CARFENTER, i?78) .
Comparando-se as CEP resultantes dos referidos pesquisadores com os
obtidos no presente trabalho, verifica—-se a superioridade da
qualidade protéica das cultivares Carioca, ESAL 501 e ESAL 506.

4. 2.2. Valor Protéico Relativo

Neste ensaio bioldgico o peso inicial dos ratos variou de
235 a2 30 g, mantendo—se a dl*@rengé intrag}upm de 99 e intergrupos,
@#m torno de ig. Os valores medios foram: 26,9 + 1,75 (ESAL  50141),
27,82 £ 2,09 (ESAL 506) e 27,83 % 1,70 (Carioca). Ds valores meédios
R seus desvios padrdes de consumo de proteina e ganho de peso
observados durante 0s 14 dias de experimento encontram-se
registrados na TABELA 24, no Apéndice.

Os valores médios (g/dia) da ingesta de proteina e ganho
e e R0, obtidos apos 14 dias de experimento, assim como os valores
medios de "b" calculados por rearessdo e dos respectivos VPR,
calculados em funcio das rontes protéicas em estudo e da
lactoalbumina (PELLETT & YOUNG, 1980), e respectivos niveis s3o
apresentados na FABELA 6 (para os valeores individuais, ver TABELAS
295 a 22, no Apéndice) .
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TABELA & — Valores médios de consumo de proteina e de ganho e/ou
perda de peso, de "b" ca2lculados por regress3ao e Valor
Protéico Relativo, observados apds 14 dias de experimento

Fontes Froteina na Ingeszta de Banho e/ou Valoreg de "b"
protéicas dieta (%) proteina perda de calculados por VPR
(a/dia) peso (g/dia) regressio® (%) *
3531 0,40 + 0,09 - 0,17 + 0,04
ESAL 3501 4,68 1,03 = 0,03 92,96 8,03 1,18 % O,i4b 87,38b
n=8/grupo AT = 1,48 = 0,0/ 1,43 + 0,10
3,182 Q438 %= O, 07 10,19 £ 0,16
ESAL 506 &,96 0,79 = 0,082 0;68 + 0,0E 0,85 + 0,11€ 19,725
n=B/9ruro 2,958 1,28 £ 0,07 0,%0 * 0,30
3,43 0,39 x 0,09 - 0,12 £ 0,04
Carioca &, 50 1,03 * 0,01 0,97 + 0,03 1,39 + 0,14P  31,55b
n=8/arupo 9,896 L1.41 &£ 0,06 1,81 = 0,03
Lactoal - 3,00 0,32 = 0,03 0,96 + 0,03
bumina 9,00 0,954 1-0,04 hi,?? + 0,19 4,31 = 0,802 100,009
Nn=&a/aruno 8,00 0,924 + 0,06 3,48 = 0,30

FONTE - PELLETT & YOUNG (1980), para ogs valores da lactoalbumina.
(%) Medias seguidas da mesma letra nas colunas nido diferem entre si
pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade .

Atraves da andlise da TABELA &, verifilca-se que oS
me hores resultados =2m  termos de ganho de peso ocorreram para os
arupos de animais alimentados com A dieta 3 base de lactoalbumina .
cuios valores foram obtidos de PELLETT & YOUNG (1980). Este fato é
@Sperado uma Vez que a mesma @ incluida em experimentos como dieta
padiran ouw  controle pelo sew elevado valor nutivitivo. O0s animails
Alimentados com as dietas A base de feijio apresentaram resultados
interiores. Estes poderiam ser devido as limitagdes em aminnacidos
sssenci1ais pPois, segundo SGARBIERI (1989), o0s aminoacidos essencials
deas proteinas de feijdo, inclusive a metionina, apresentam baixa
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disponibilidade bioldgica concorrendo para a baixa eficiéncia de sua
utilizacio.

0 mesmo pesquisador ressalta ainda, que dietas contendo
feijdo ocasionaram maior perda de nitrogénio corporal em ratos. Essas
perdas enddgenas causam uma diminuicdno "aparente" da digestibilidade
e do valor bioldgico das proteinas. 0Os fendmenocs envolvidos e
responsaveis pela baixa biodisponibilidade dos aminoicidos essenciais
em proteinas de feijdo e os fatores contidos nos mesmos, causadores
das perdas de nitrogénio corporal (endogeno) , ainda n3ao foram
totalmente identificados.

Dbserva-se também na TABELA 6 e através da FIGURA S onde

eéstdo representadas as curvas de regressﬁn,zque a resposta (b = 4 .31)
e maior para a lactoalbumina. A prote:na da cultivar Carioca
apresentou comportamento abaixo (b = 1,3%9); para a cultivar ESAL S04
a resposta foi b = 4,18 e a cultivar ESAL 506 foi a que apresentou o
menor valor para b = 0,85; havendo diferenca significativa (P ( 0,09)
entre a lactoalbumina & as cultivares de feijdo. Comparados os
valores médios de "b" das trés cultivares entre si, n3o houve
cdifereca significativa (F ¢ 0,05), entre as cultivares Carioca e ESAL
%01, roréem ambas foram significativamente maiores (F ( 0,05) do que a

cultivar ESAL 506. Logo p&de-se concluir que em termos de ganho de
peso em fungio dos niveis protéicos consumidos os resultados obtidos
com 4 cultivar Carioca s3o mais pProximos aqueles obtidos com a
cult:var ESAL S01 vque aqueles da cultivar ESAL S06.

Estes valores de "b" siagnificam gque as fontes protéicas
teste, cultivares de feijdo Carioca, ESAL S04 e ESAL S04, tém  um
Valo:© Proteico Relativo de 31,955%; 27,38% e 19,72% quando estas trés
fontes proteicas s8o comparadas A lactoalbumina -  100%, conforme
FellEBETT & YOUNG (4980) . Contrastados estes valores percentuais
‘@ritica-se que houve diterenca siagnificativa (P (¢ 0,09 entre o
padran de comparacdo e as trés cultivares de feijio. Comparados
novamente os valares das cultivares entre si, nao houve diferenca
siant frcativa (P« 0,03) entre as cultivares (Carioca e ESAL 501,
havendo entretanto diferenca significativa a nivel de S de
probsbilidade destas com a2 ESAL 506, segundo o metodo de Tukey

Trabalhando com at metodologra wtilizada no preser’ o
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trabalho, HEGSTED & CHANG (1265) estimaram a gqualidade de algumas
proteinas. Estes investigadores usaram a lactoalbumina como proteina
padric e observaram que a proteina de soja apresentou um VPR de 48% e
a do gliten de trigo um VPR de 31%. Também foi observado por SAID &
HEGSTED (1970 b), que em ensaios bioldgicus com ratos a niveis muito
baixos de ingesta protéica, o valor bioldgico do gliuten de trigo se
aproxima daquele da lactoalbumina. Assim fica possivel inferir que a
proteina da cultivar Carioca & semelhante a do gldten de trigo e as
das cultivares ESAL 501 e 506 sio inferiores. Quando comparados com
um concentrado protéico cru de feiji3o fava (Vicia faba), cujo VPR foi
igual a 36&,40% (MARIANI & SPADONI, 19793, todas as cultivares
testadas apresentaram qualidade inferior, mesmo apds a coccao. Isto

4 . 4 ~ . ’ " / A}
podera ser atribuido nico sod as diferencas de especie como também &
variacao na composigdo em aminoacidos, ,digestibilidade, etc. A
cultivar Carioca, cozida, foi1 a que mals se aproximou agquele valor.

A interpretagido destes resultados significa que houve uma
mudanca na eficiénecia de utilizac3o da proteina pelo rato e que estas
nudancas, seaundo HEGSTED et alii (1%946B), podem ocorrer mediante dis-
tintos mecanismos, dependendo de qual é a2 fonte de proteina. A res-—
posts Ao baixo ganho de peso dos ratos, tanto Jovens como adultos,

ariaz em fungdo do aminocacido limitante especifico. De acordo com
SAID & HEBSTED (1970 a) e SAID et alii (1974) hi uma diterenca na
sposba de ratos adultos alimentados com dietas nas quais se elimi-—

naran alguns aminoacidos. Estes ratos alimentados com dietas’ supridas
de treonina, reagiram Jda mesma forma gue animals alimentados com  uma
dietz: aprotéica e, conforme a hipdtese de BLOCH & MITCHELL (1946)
quandn criaram o método do "score" quimico das proteinas, O0s meEsSMOS.
ratos pardecam peso rapldamente ao tim de 14 semanas e morcreram. Con-—-
Fudo, animais alimenltados com dietas supridas de lisina reaglivram va—
aarosamente, sobrevivendo apds BF semanas de experimento, indicando

LTI

ima adaptac3o a deficiéncia de lisina.

0 significado deste resultado veside no fato de gue, se o

balarmio de aminodcidos essenciais & importante para ratos adultos
(manutenciao), o GlAD imeortante sera para ratos Jovens &m
cresoamento. Um comportamento  ssmelhante tem si1do observado “m

expe, 1lmentos com humanos por YOUNG et alli (1972), UOZALP et alii
(1770 2 TONTISIRIN et alii (1974)
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Na proteina das cultivares de feij3o, os aminodcidos
sul furados s3o 0s aminoacidos limitantes. SAID et alii (1974)
demonstraram que também em ratos h4 uma adaptacdo a deficiéncia de
metionina na dieta, o "ue, pProvavelmente, explica a baixa qualidade
protéica das cultivares de feijio estudadas, representada pelos
baixos niveis de ganho de peso.

Diante do relatado, pode~se concluir que a capacidade de
uma proteina satisfazer &s necessidades de aminodcidos e de
nitrogénio nio depende sd da proteina "per si" mas também de outros
fatores, entre eles o aporte de outros nutrientes na dieta, de
efeitos de complementagido com outras proteinas, do estado
fisioldgico, da freqiiéncia da ingest3o, da digestibilidade e da
Presenca de fatores antifisioldgicos que ngg foram inativados pelo
processo de autoclavagem. De acordo com SGARBIERI (1989), diferentes
tipos de feijBes apresentam indices de valor protéico bastante
diferentes e o0 modo de Preparo, principalmente a intensidade do
tratamento térmico, influi decisivamente na qualidade da proteina.

Do que foi exposto, fica evidenciado que a proteina de
fe1jdo cozido € de qQualidade relativamente boa, contudo, existe
diferenca entre as cultivares. Este fato mostra que ha necessidade
das cultivares serem avalfadas quahto'ao seu valor protéico antes de
sua recomendacio para a alimentagdo humana. Também foi poss|vel
inferir que os pardmetros utilizados, CEF e VFR, apresentaram
desempenho semelhante pois ambos correlacionam a proteina ingerida
com ganho de peso. Enquanto os valores de CEP das cultivares Carioca
(1,77); ESAL S01 (1,58) e ESAL 506 (1,56) n3o diferiram entre si, os
valores do VPR para as mesmas cultivares (341,55%; 27,384 e 19,72%,
respectivamente) apresentaram uma diferengca para a cultivar ESAL 506
em relac3o as Carioca e ESAL 50i; sendo que o comportamento da ESAL
904 assemelhou-se ao da cultivar Carioca. Desta maneira, pode-se
sugerir que os baixos valores obtidos rPara o CEP bem como para o VPR
em relag3o aos padrdes de comparacao (caseina e lactoalbumina,
respectivamente) sejam devidos A Presenca de fatores antifisioldgicos
e a quantidade limitante de aminoidcidos sulfurados (metionina e
cisteina) nas cultivares de fei jdes estudadas. Entretanto a
utilizacdo do parametro VER mostrou a sua boa capacidade de escalonar
@ discriminar a qualidade protéica de diversas fontes. Assim as
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cultivares novas, ESAL 501 e ESAL 506, como fontes protéicas, parecem
ter valor nutritivo igual e inferior, respectivamente, ao da cultivar
Carioca. Contudo €& necessario enfatizar que estes métodos devem ser
associados a outros pardametros de avaliagio nutricional (aminograma,
digestibilidade, indices baseados na variacao de nitrogénio,
determinacio dos fatores antifisioldgicos, etc) gque nio puderam ser
realizados no presente trabalho pela falta de material (feijdes),
para vue 0s resultados possam ser extrapolados para a espécie humana.

Por fim, entende-se que & preciso destacar a ausencia, na
literatura, de estudos que incluam o pardmetro Valor Protéico
Relativo (VPR) de feijbes cozidos, nos respectivos ensaios bioldgicos
Para determinar o seu valor nutritivo.



5. CONCLUSOES

Hé& diferencas entre as cultivares quanto ao seu teor
protéico, com preponderancia da cultivar ESAL S04 .

As cultivares Carioca, ESAL 504 e ESAL 506 apresentaram
Coeficientes de Eficacia Proteica (CEP) semelhantes, sem
discriminacio de escalonamento com relag3o0 a qualidade da proteina.

O maior Valor Frotéico Relativo (VFR) foi resultante da
cultivar Carioca; entre as novas cultivaresi a ESAL 501 apresentou
igual desempenho, enquanto que o da ESAL 506 foi inferior,

sossibilitando numa discriminacg3o wmelhor da qualidade nutricional
destas fontes protéicas.

Diante destes resultados, comprova—-se que dietas contendo
apenas feijdes como fonte protéica, mesmo com aqueles obtidos atraves
de melhoramentos genéticos, ainda nao constituem uma boa fonte

nroteica.



6. SUGESTOES

Do ponto de vista alimentar e nutricional, parimetros de
avaliac3o bioldgica como digestibilidade, eficiéncia alimentar e
outros baseados na variac3o de nitrogénio, assim como determinacfes
do aminograma e de fatores antifisiologicos dever3o ser objetivos de
uma nova investigacao, uma vez que as cultivares ESAL 501 e ESAL 506
est3io sendo objetos primeiraos de pesquisa na area de nutric3o humana.



7 RESUMO

A qualidade nutricional de trés cultivares de feijdo,
Phaseolus vulgaris L., ESAL 5014, ESAL 506 e Carioca {foi avaliada
através de ensaios bioldgicos com ratos. Para isso, os feijdes foram
deixados em agua destilada por 8 horas, autoclavados por i5 minutos a
121° 0, secos na estufa ventilada a 60° C, analisados para proteina
bruta (2e,18; 20,87; 20,76%), gordura (1,682; 1,45; 1,43%) fibra bruta
(2,65, 4,45, 3,93%), cinza (3,95; 3,50; 3,463%) e carboidratos (55,49;
o99:E%: 87,058, respectivamente. Os= valoﬁes nutricionais foram
determinados pelo Coeficiente de Eficacia Protéica (CEP) e o Valor
Froteico Relativo (VFR). As dietas experimentais utilizadas na
determinagdo do CEFP foram preparadas para conter em torno de 9% de
proteina. Os CEPF resultantes foram os seguintes: Cultivar ESAL S01 =
1,08, ESALL 506 = 1,56; Carionca = 1,77 e Casefna = 2,487, 05 resultados

das analise estat isticas 1ndicaram para o CEF uma diferenca
siani1ticativa entre a caseina e as cultivares Carioca, ESAL 501 e
ESAL 504, sendo nao significativa entre as trés idltimas. Os valores
do VPR calculados para as cultivares ESAL SOL, ESAL S06 e Carioca
foram 1guais a 27,38; 19, 7t e 3i,55%, respectivamente, quando
Ccorrelzcilonados ao da lactoalbumina  (1004) . Este parimetro pode
discrisanar a qualidade inferior da ESAL 506, enquanto que as outras

! ~ . 4
duas toram estat isticamente iguais.



8. SUMMARY

The nutritional quality of three varieties of beans
(Phaseolus wvulgaris L.), ESAL S01i, ESAL 506 and Carioca was evaluated
through a biological assay with rats. These beans were left overnigth
in cold water and thereafter autoclavated for 15 minutes at 12i° C,
dried at &0° C in an oven, grounded and analysed for crude protein
(22, .18, 20.87, 20.7&6%), ftat (41.62, 1.45, 1.43%), crude AFiber (5.465,
4.45, 3.93%), ash (3.95, 3.50, 3.63%), and carbohydrates (55.4%9,
55.89, 57.05%), respectively. Nutritional values were determinated by
Frotein Efficiency Ratio (FER) and Relatiye Protein Value (RFPV).
Experimental diets used in the PER'assay were prepared to contain 9%
ot protein. The followinag FER values were observed: ESAL 504, 1 .38;
ESAL 904, 1.26; Carioca, 1.77 and casein 2.467. Statistical analysis
1or FER showed sianificative values between the casein and Carioca,
ESAL 501 and ESAL 506, being non significant among the three
varieties. For RFV,the values calculated for ESAL SOL, ESAL 506 and
Carinca were 27.38, 19.72 and 31 .35%, respectively, when corralated
to lactoalbumin (1i00%). This parameter was able to discriminate the
lower gquality of ESAL bOb: meanwhile the other two were statistically

equal
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TABELA 7 - Estrutura da composicio quimica das trés cultivares de
feijdo e caseina, média e desvio padrio

Cultivar (%)

Componentes ESAL 504 ESAL 506 CARIOCA CASE INA
UMIDADE 13,20 13,94 13,72 10,10
13,12 i3,87 ie,99 10,00
_ 13,04 _ 13,74 _ 12,89 _ 9,30
X 13,114 X 13,84 X 13,20 X 9,80
+ 0,95 + 0,08 + 0,45 + 0,43
PROTEINA 22,30 21,24 21,15 73,10
22,13 21,10 21,04 72,40
_ee, s _ 20,30 _ 20,12 _ 72,30
X 22,18 X 20,87 \ X 20,76 X 72,60
+ 0,10 + 0,49 + 0,55 + 0,43
BORDURA 1,70 1,60 i,50 4,30
i,64 i,42 1,44 3,60
_ 1,852 _ 1,33 _ 1,38 _ 38,50
X 1,62 X 1,45 X 1,43 X 3,80
+ 0,09 + 0,13 + 0,06 + 0,43
FIBRA BRUTA S, 80 “4,70 4,S0 -
5,60 4,34 3,7¢ -
_ 5,55 _ 4,31 _ 3,58 -
X 5,65 X 4,45 X 3,93 -
+ 0,43 + 0,24 + 0,49 -
CINZA 4,04 3,53 3,72 -
3,95 3,52 3,64 -
_ 3,86 _ 3,45 _ 3,53 -
X 3,95 X 3,50 X 3,63 -
+ 0,09 + 0,04 + 0,09 -
CARBOIDRATOS 95, 52 55,95 57,10 -
55,50 55,94 57,03 -
_ 55,45 _ 55,78 _ 57,02 -
X 85,49 X $3,89 X 57,05 -
+ 0,03 + 0,09 + 0,04 -




TABELA B8 - Estrutura da composic3o quimica das trés cultivares de
feijdo na base de matéria seca, media e desvio padrio

Cultivar (%)

Componentes ESAL S04 ESAL  S06 CARIOCA
PROTEINA RS, 69 24,64 24,51
25, 44 24,464 24,12

_ 29,45 _ 23,57 _ e8,18

X 25,53 X 24,22 X 23,91

+ 0,14 + 0,57 + 0,74

GORDURA 1,95 1,85 1,72
1,88 1,65 1,62

1,79 1,34 1,60

X 1,86 "X 1,68 X 1,65

+ 0,10 1 i5 + 0,06

FIBRA BRUTA b, &7 5,45 5,16
&, 44 %,03 4,30

6,39 5,00 4,11

X  &,90 :05,16 X 4,52

+ 0,14 + 0,25 + 0,55

CINZA 4,65 4,10 4,27
4,54 4,08 4,18

4,44 4,00 4,09

X 4,954 X 4,06 X 4,18

+ 0,10 + 0,05 + 0,09

CARBOIUIATOS &3, 82 65, 00 bb,183
&3, 88 b4, 95 65,54

_ 63,88 64,66 _ 65,45

X 63,86 X &4,87 X &5,782

+ 0,03 + 0,18 + 0,39
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TABELA 9

Dieta

ESAL

L 904

(9,58%)

Estrutura,

ia

78, 00
100,00

100,50

L 4
media

29

115,80

125, 50

e

observados durante 28 dias de experimento

39

78,50

desvio padrio do consumo das dietas
Consumo semanal das dietas

230

105,50
100, 30
108,70

100,30
110,70

97,30

28,50

Consumo
4a Total
2, 00

97,00

ESAL 506

(%, S585%

1+ >

101,20
95,80
101,25
4,08
85, 00
83,50
87,90
241,40
80,10

113,50

117,80
127,60
104,50
114,63

i+ x|

9,43
24,30
88,60

Q7.70

i+ ><|

98,50
97,70
78,60
98, 40
97,30

98, 12

0,593

81,30

78,30

420, 00
410,00
398,00
412,00

406,00
422,00

424,00

396,00

411,00

98,70
97,30
97,20
@7,20

?6,80
96,40

I+ ><|

96,98
i,23

I+ »<|

88,70

35,40
103,50

10,464
80, 40

81,30
89,80
85,46

> |

I+

3,82
?7,80
98,30

97,60
100,00

CA 983,70

78, 30

82,50
85,70
26,50

84,70
87,

7,60
80,390
78, 00
30

92,28
6,72
103, S0
$57
115,

I+ ><|

76,40
8o, 00
3,00
95,60
Q7,90
946,40

1 >

40
00

iRi, 40

795,60
81,00
79,60
74,60

341,00
326,00
352,00
357,00
318,00
345, 00
321,00
325, 00
333, 62

79,30
77,00
73,90
77,87
2,50
93,10

i+ ><|

I+ |

14,99

93,80
S, 60

A el 5 §
1,81

70,30
é“H&, 50

I+ ><|

115,

S
!

101,20

97,80
100

93,80
97,50

, 90
123,60 72,00
70

12,40

25, 40
g‘J

ol

4 |

P&, 00

1,87
7

;20

370, 00
8e, 60

396,00
392,00
397,00
389,00
391,00
402,00

82,50
77,80
93,30
94,70

20,60
86,30

70, GO
70,30
70,50

741,30

87,61

/e

6G, 40

&%, 80
, 70

I+

5,22
61,30

&8, 70

74,80

658,40

396,00
374,12

4+ ><|

4,39

> |

I+

70,70
&Y, 20
59,77

Q0,85

s

7et, 60

70,40

7oy 10
70,60
7a; 1e

[&

2,30

I+ >

&/7,30
e, 50

&7,580

&4, 40
&b, 30

67 ;38

i,07

53,40
62,20
&5, 60

b2, 40
b6, 40
&0,80

61,20

63,006
2,00

i

I+ s<

279,30
269,00
274,00
278,00
274,00
273,00
275,00
268, 00
273,84

3,33




[ABELA 10 - Andlise de variancia dos valores de consumo das dietas
observados durante 28 dias de experimento

Fonte de variacdo GL 5Q QM F
Dietas 3 93 . 649,5234 31 .216,5076 339,281%
Res (duos 28 2.576,21686 92,0078 -
Total =1 9& .22%, 7422 - =

cv = 2,7

TABELA 1y =

P o( 0,05)

£ 2 -
Madias & intervalo de confianga dos valores de consumo de
. i r
dietas contendo em média 9% de proteina, observados
durante &8 dias de experimento

Erro i Intervalo de confianca
AnOs - Padrao Erra para a média de
Dieta tra Media (interno) Padrao 9%
EGAL.S01 o 411,00000 3,7606990 &,5943070 404,05158 417,94842
ESALSOs & 335, 68500 5,2980370 5,394309%0 328,67658 342,5734E
Cariocas B8 294, 12500 1.5519285 3,3913090 387,17638 4041,07242
Laseina & 2753,3125%0  1,1761677  3,3913090 266,36408 £80,26092
lotal 2 355,5156%  1,69%4545 1,46956545 2 350,04442 356,98988
FTRBELA 1S fAndlise de amplitude miltipla dos valores de ceonsumo de
distas contendc em media 9% de proteina, observados
durante &0 dias de exparimento
Meta Amostra Media Grupos Homogenesos
LIaSE | Na = _.J,»lduO *
AL S04 & 335, 42500 *
311 v 374, 125900 #
SE E Gia, 00000 *
i Contraste ez medias ubuﬂurkﬁi, dos valor=s de consumo das
dietas observados durante 28 dias de experimenio
5 AVz, Vaz, Va yz = V1 xVa
i o= U8R, 93875 ) 8 = 37,948 va o= 16,875 5 5 = 14,260
yoa=  76,65a™ ¥'e = 16,875g

x AP 05058
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TABELA 14 - Estrutura, média e desvio padr3o de peso inicial e ganho de

peso observados durante 28 dias de experimento

Peso Variagdo semanal de peso Variacio

Dieta Inicial 18 29 3a 48 por rato
30,00 41,00 48,70 60,50 73,00 43,00

26,00 36,00 49,00 74,00 98,00 70,00

25,00 37,00 45,50 63,00 75,00 50,00

29,00 39,00 47,30 68,00 103,00 74,00

ESAL 3501 30,00 42,00 50,10 80,00 5,00 65,00
(9,58%) 28,00 441,00 30,00 81,00 103,00 76,00
27,00 39,50 48,00 77,00 T8, 00 71,00

_e7,70 34,00 _ 46,30 _ 63,00 _ 79,00 _ 90,00

X 28,08 X 38,68 X 48,214 X 70,84 X 90,30 X &2,37

+ 1,65 * 2,79 * 41,62 * 8,22 + 12,67 * 12,77

30,00 39,00 43,10' 66,09 80,00 50,00

25,00 32,00 37,70 55,00 68,00 43,00

30,00 37,00 43,20 67,00 86,00 56,00

30,00 39,00 42,40 72,00 21,00 61,00

ESAL 306 26,00 34,00 37,90 57,00 73,00 47,00
(9,58%) 25,00 33,50 37,90 8,50 78,30 353,90
29,00 34,00 37,30 59,00 72,00 47,00

_&6,00 _ 33,50 _ 39,00 _ 57,00 _ 70,00 _ 44,00

X 27,12 X 395,285 X 39,76 X 61,43 X 77,34 X 50,18

* 2,42 = 8.76 + 2,65 + 6,08 + B,10 + 46,23

26,00 37,00 46,40 80,00 5,40 69,40

24,00 37,00 49,30 76,00 24,00 “ 66,00

27,00 32,00 48,390 78,00 93,30 66,50

27,00 44,00 49,00 74,00 24,00 67,00

Carioca 28,00 43,00 49,40 72,00 20,30 62,30
(9,36%) 26,00 42,00 46,10 69,00 87.50 64,50
26,00 44,00 46,80 77,00 93,60 69,60

_ 26,00 _ 39,00 _ 47,80 _ 78,00 _ 853,50 _ 59,50

X 26,79 X 40,25 X 47,91 X 73,50 X 92,00 X 65,239

+ 0,90 * 2,65 * 41,33 * 3,62 + 3,77 * 3,70

28,00 44,00 50,80 85,30 T8, 30 70,30

9,00 94,00 53,60 24,00 106,00 77,00

29,00 47,00 52,00 91,10 100,00 71,50

29,00 45,50 52, 40 89,00 100,30 74,30

Caseina 30,00 45,50 54,70 84,70 100,50 70,50
(F,84%) 30,00 45,00 95,00 85,80 104,00 741,00
27,00 44,00 30,70 83,00 98,350 71,50

_e8,00 _ 46,00 _ 32,50 _ 846,00 _ 98,00 _ 70,00

X 28,79 X 45,62 X 52,74 X 87,36 X100, 38 X 71,63

+ 4,03 + 2,80 * 41,62 * 3,70 + 2,55 + € 24
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TABELA 15 - Andlise de varidncia dos

valores de ganho de peso
observados durante 28 dias de experimento
Fonte de variacdo GL 5Q QM F
Dietas 3 1.940,7525 646,9173 11,72261061%
Res iduos 28  1.545,1925 55, 18544642 -
Total 34 3.845,945 g3 =
CV = 0,119414 *(P ¢ 0,09)

TABELA 16 ~— Meédias e intervalos de contianca dos valores de ganho de
Peso com dietas contendo em média 9% de proteina,
observados durante 28 dias de experimento

Amos— Erro Erro Intervalo de confian-—
Dieta tra Média Padrio Padrio ca para a media de
(interno) Q5%
ESALSO4 8 67,375000 4,3155980 B2,4262263 S56,9941i52 67,755848
ESALS06 8 50, 187500 2,2037461 2,6R6PR63 44,806652 55,568348
Carioca 8 65,850000 1,3094437 2,6R26RP263 59,869152 70,630848
Caseina 8 71,637300 0,7914583 P,6262R63 b6,R256652 77,018348
Total 32 62,362500 1,3434432. 41,3i311i32 59,672076 65,052924
TABELA 17 - Apalise de amplitude miltipla dos valores de ganho de
rpeso com dietas contendo em média 9% de proteina,
observados durante 28 dias de experimento
Dieta Amostra Média Grupos Homogéneos
ESAL 3506 8 30, 187300 *
ESAL 5014 B8 &2, 375000 *
Carioca 8 65, 250000 *
C seina 8 74,637500 *
TABELA 18 .- Contrastes de médias (SCHEFFE) dos valores de ganho de
Peso observados durante 28 dias de experimento

Y1: V1, V2, V3 x Vs yz: Vi, Va x Vz y3: V1 x Vs

Y1= 48,7 ) § = 27,06 y2= 27,285 ) S = 19,14 §'z=2,87Sg ) S= 11,0489

y ‘1= 16,23g* y 2= 13, 625g%

* (P ¢ 0,0%)
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TABELA 19 -  Estrutura do cdlculo do Coeficiente de Eficdcia Protédica

(CEP), média e desvio padrio

LBanho de Consumo Proteina Consumo Média
Nietas PEsO da dieta na dieta protéico CER do CEP
(g) (g) (%) (g)
43,00 420,00 40,24 1,07
/0,00 410 00 39,28 1,78
530, 00 4943, 00 a8, 13 I s 8
ESAal 901 /4. 00 412,00 2,58 39,47 1,87
&5, 00 406,00 38,90 1,67
/e 00 422,00 40,43 1,88
1,00 424,00 40, 62 1,74
), 00 396,00 27,94 i,32 1,98
* 0,380
250, 00 341,00 3 3, 77 1,82
43 00 SEé, 00U 31,23 1,38
26 .00 352,00 33; /e 167
F oAl 206 61,00 35,00 v, 58 24,0 1,78
47,00 318,00 30, 446 1,54
SeL 50 345 .00 32,05 1,62
47,00 421,00 30,75 1,53
44 00 325, 00 34, 13 1,41 1,96
E ) . * 0,14
&9, 00 390, 00 36,50 1,89
&Hé, 00 394,00 37,06 1,78
L&l o) UM B L 36,70 1,81
IR & 39,00 S, 36 37,16 1,80
bt o 38Y, 00 26, 44 1,72
& o0 a4, Q0 38, 60 i,68
659 &0 402,00 37,63 1,85
S 50 S, OO 37,06 1,60 1, 7
| * 0,10
7 30 279,30 274,08 2,480
CL00 289,00 26,39 £, 9e
1., BO <4, 00 26,84 2,69
S S 30 78, 00 Y 81 27507 FofIAE o T
20,00 274,00 b, B8 2,68
71.00 273, 00 26,80 2,563
7550 278,00 27,00 2hD
TO 00 taha, 00 ob, 30 2,586 2, 57
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IABELA 20 - Analise de varidncia dos valores de CEF, observados durante
28 dias de experimento

Fontes de Variag3o GL 5Q QM F
Dietas 3 6,46493125 2,2164375 68,3652337%
Residuos 28 0,907775 0, 0324205375 -
otal 31 7,9557087% - -
CV = 0,09%1 * (P ¢ 0,05
IHBELA #4 - Médias e intervalos de confianga dos valores de CEP,
observados durante 28 dias de experimento
Amas-— Erro Erro Intervalo de confianga
Dieta tra Media Padrio Padrao i1 de 95% para a média
(interno)
E9AL BO1 8 1,3800000 0,1076058 0,0636398 1,4495681 1,7104319
ESAL Sua 8 1,3562300 0,0466345 0,0636598 {,4258181 1,6B66819
Ca. toca 8 1,7662500 0,0334844 0, 0636598 1,6358181 1,8966819
Llaseinea 8 2,6700000 0,03865474 0,0636598 2,3393681i 2,8004319
lotal 32 1,8931250 0,0348299 0,0318299 {,82790941 1,9583409
IABELA 22 - Analise de amplitude wiltipla dos valores de CEP,
observados durante 28 dias de experimento '
Dieta fmostra Media Grupos Homogéneos
ESAL.506 8 1,3562500 *
FSALDOL ] 1,5800000 *
Laraioca 8 1,7662500 *
Laseina 8 2, 6700000 #
YABELA 23 Contrastes de médias (SCHEFFE) dos valores de CEP,
observados durante 28 dias ce experimento
Vi Vi VI, V3 x Va4 $z- Vi, V2 x Vs ¥$3: V1 x V=
yi= 3.1075)8 = 0,7511 J2= 0,39625(S = 0,5311 3= O,02375(S = 0, 3066
voa= 5, 0358% y'2( 8 y'3( S
* (P = 0,05
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TABELA 24 - Estrutura, fontes, niveis protéicos e valores médios de
consumo de proteina e ganho de peso observados durante 14
dias de experimento

Fontes Niveis protéicos Consumo de Ganho de
protéicasH das dietas (%) proteina (g9) peso (g)
ESAL 5014 3,31 5,5 * 1,20 2,41 * 0,97
6,68 14,47 + 0,50 13,47 = 0,40
7,98 20,47 * 0,98 20,07 * 1,43
ESAL 3506 3,12 . 3,35,% 1,04 2,53 * 0,23
6,36 10,52 + 0,24 8,76 £ 0,34
9,58 17,02 = 1,00 12,63 £ 0,45
Cariocca 3,43 5,47 + 1,821 1,79 + 0,50
&, 50 14,40 £ 0,16 i3,60 = 0,32
2,36 19,70 £ 0,835 21,13 £ 0,64

(¥)Médi1as e desvios padrdes, para n = 8 por grupo.
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fABELA &5 - Estrutura. média e desvio padrio de consumo de dietas,
ganho de peso e valores de "b" do grupo experimental ESAL
3501
Nivel de Consumo de Variacao de Valor
proteina (%) Rato dieta (x) g/dia peso (y) g/dia M s
3.31 i 0,46 = g d
& 68 9 097 0,92 i,04
9 58 17 1,53 1,33
:"‘:31 E OJ 35 koo 0) 14
&, 68 10 L 04, 0,94 1,18
S .58 i8 1,43 1,50
i
3 31 3 0,58 ol 2 B
=t 11 1,04 0,93 1,53
Y 98 19 1,37 1,46
o 31 4 0,40 - 0,418
o &d 1e 1,09 1,00 1,07
& 8GR a0 1,48 1,382
3. 31 3 0,36 - 0,16
&8 15 .05 0,98 i,i6
s 1 Foadk X 1,46 1,43
3 & 0,3z - 0,413
5, &8 14 1,03 0,97 S I 4
9, 08 2c i .55 L ST
i3l / 0,37 ~ 9,16
&8 5 1,0z Q0,98 1,45
2 98 2o 1,96 1., 83
3 B 0,33 - 0,414
A, 68 16 1 .05 0,98 1,12
o8 24 i,38 1,31
Madia - - - 1,18

Lesvio Fadriao - = - 0,14




TABELA 26 -  Estrutura, média e desvio padrio de consumo de dietas,
ganho de peso e valores de "b" do grupo experimental ESAL
306

Mivel de Consumo de Variacao de Valor
proteina (%) Rato cieta (x) a/dia peso (y) g/dia “b"
3,31 1 0,35 = 05 19
&, 648 Q@ 0,74 0,62 Q.79
2,58 i7 1,287 0,93

8.8 = 0,30 = O X8
&, 68 10 0,72 0,58 0,83
9,38 ig i,18 0,24

3; 31 3 O, Hé il © % i 4
&, &8 11 0,78 0,6r 0,84
7,98 1% 1,27 0,94

=34 4 0,43 = 0,48
&, a0 y N i 0,7 O, 65 G I
2,58 20 i .35 0,88

3,3 5 0,30 0,18
6 G 13 8,77 0,61 0,84
G- | h PR 0,89
4,34 & 0,36 — (), 168
et i4g 0,79 Qa9 L 4
B ol o 27 0,90
41 ) Q, 50 = 0 5
b By B O, 63 ¥ i
H &3 i, 13 0,88
, 34 & 0, 43 - 0,21
Gy B i& 9, 7B 0,63 0,8
SE 24 s B 0,93
| :":‘.'?\'J ia - o o ’ 85
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TABELA 27 - Estrutura, meédia e desvio padrio de consumo de dietas,
ganho de peso e valores de "b" do agrupo experimental
Carioca

Nivel de Consumo de Variac3ao de Valor
proteina (%) Hato dieta (x) ag/dia peso (y) g/dia )

3,31 i 0,50 - 0,10
&, 68 9 1,038 0,99 1,61
17 1,34 1,45

1

o )
7 4 I

U

G Kl 2 0,48 = @.,8%1
&, b8 10 1,03 1,00 L.387
9,58 i8 1,44 1,52

3,31 3 0554 S B

&, b8 1 R 1,03 0, 9% 1,57
St 19 i,42 1,53

R 4 (y, 51 - 0,14

&, &8 ig I 1 | (1,99 1,82
(.

7D 20 i,448 h s

P o 7% o

&L b B 10 0,;93 i,37
9 =1 1,84 1,53
11 [} 0,514 - 0,413

L, &t i4 1,03 098 1,28
S e} 1,838 i,42
.34 / 0,39 = L 1O

&t i%s 1,04 1,00 .23
7,08 o 1,47 1,
34 8 0 m Oy A1

£ i6 1,08 0,24 1,29
57 o o4 1,43 s ST

Media - s - i, 35

lesvio Fadrio - - - 0,14
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TABELA 28 - Estrutura, média e desvio padrio de consumo de dietas,
ganho de peso e valores de "b" do grupo experimental
Lactoalbumina

Nivel de Consumo de Variaci3o de Valor
proteina (%) Rato dieta (x) g/dia peso (y) g/dia "h"
3 i 0,35 0,82
= 7 0,60 i,92 4,04
8 i3 1,01 3,90
= 2 0,29 1,06
5 8 0,90 1,70 ]
& i4 0,93 3,30
3 3 0,31 Y00
& Q 0,o2 2,89 32, ee
8 15 0,0 3,00
3 4 g,30 0,93
3] 16 0,53 1.87 3,37
& 16 0,83 3,79
3 5 0,36 0,95
5 14 0 54 2,00 5,29
8 17 0,89 3,82
3 & 0,30 1,03
5) i2 0,346 2,10 4,3
8 ig 0,88 3,93
Media - = - 4,31
Desvio Fadr3o - - - 0,80

FONTE: PELLETT & YOUNG, 1980.



TABELA 29 -

64
das
de

de
i4

Ilbll
dias

valores
durante

miltipla dos
observados

Andlise de amplitude
cultivares de feijao,

experimento e valores de "b" da Lactoalbumina (PELLETT &
YLUUNG, 1980)
Dieta AMOStra Média Grupos Homogéneos
ESAL 506 3 0,85 #*
ESAL. 50t =] 1,18 ¥
Carioca 3 3,83
l.actoalbumina & 4,31 *
#LP ¢ 0,05)

TABELA 30 -~ Andlise de amplitude miltipla dos valores de "b" das
cultivares de  fe1jdo, observados durante 14 dias de
expecimento

Dieta AMOStra Media Grupos Homogéneos
ESAL 306 =) 0,85 #*
ESAL S04 =] ;18 #*
Cariocas i3 1235
*(P { ©,08)

TABELA 21 - Analise de amplitude multipla dos valores de VPR das
cultivares de . feijdo, observados durante i4 dias de
experimento @ o VPR da Lactoalbumina (PELLETT & YOUNG ,
1980)

Dietas Amoztra Media Grupos Homogéneos
ESAL 9506 19,72 *
ESAL 501 & 27,88 #
AT 1OCA & 5% s e
Lactoalbumina & 100, 00 #
#(P ¢ 0,05)

rABELA 32 Analise de amplitude mdltipla dos valores de VOR das

cultivares de feijdo, obsarvados durante 44 dias de

experimento

Gieta Amostira Media Lirupos Homagéneos
ESAL 506 B 1w, 72 #*
ESAL 901 £ 738 *
Cariorca o 31 ;55 #






