Documentos ISSN 0104-866X

Numero, 44 Dezembro, 1998

PROTEINAS DE FEIJAO CAUPI
[VIGNA UNGUICULATA (L). WALP]:
CARACTERIZACAO E APLICACAO

NUTRICIONAL

Em: Epa

Meio-Norte




Republica Federativa do Brasil

Presidente
Fernando Henrique Cardoso

Ministério da Agricultura e do Abastecimento

Ministro
Marcus Vinicius Pratini de Moraes

Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria

Diretor-Presidente
Alberto Duque Portugal

Diretores-Executivos
Elza Angela Battaggia Brito da Cunha
Dante Daniel Giacomelli Scolari
José Roberto Rodrigues Peres

Centro de Pesquisa Agropecuéria do Meio-Norte

Chefe-Geral
Maria Pinheiro Fernandes Corréa

Chefe-Adjunto de Pesquisa e Desenvolvimento
Hoston Tomas Santos do Nascimento

Chefe-Adjunto de Comunicacado e Negocio
Candido Athayde Sobrinho

Chefe Adjunto Administrativo
Joao Erivaldo Saraiva Serpa



ISSN 0104-866X
Dezembro/1999

Documentos N° 44 —
AIISEDE___

B

PROTEINAS DE FEIJAO CAUPI [VIGNA UNGUICULATA (L)
WALP]: CARACTERIZACAO E APLICACAO NUTRICIONAL

Sandra Maria de Souza e Silva
Francisco Rodrigues Freire Filho

' "
[ETpa ]
MEMORIA{
AIlSEDE ]

Em’w)a

Empresa Brasiloira do Pesquisa Agropecudria
Centro de Pesquisa Agropecuéria do Meio-Norte
Ministério da Agricuftura e do Abastecimenta

Teresina, Pl,
1999



Exemplares desta publicacdo podem ser solicitados a:
Embrapa Meio-Norte

Av. Duque de Caxias, 5650

Telefone: (86)225-1141

Fax: (86) 225-1142. E-mail:publ@cpamn.embrapa.br.
Caixa Postal 01

CEP 64006-220 Teresina, PI

Tiragem: 200 exemplares
Comité de Publicacdes:

Valdomiro Aurélio Barbosa de Souza - Presidente
Eliana Candeira Valois - Secretaria

José de Arimatéia Duarte de Freitas

Rosa Maria Cardoso Mota de Alcantara

José Alcimar Leal

Francisco de Brito Melo

Tratamento Editorial:

LigiaMana Rolim Bandeira
Diagramaciio Eletronica:
Erlandio Santos de Resende |-~ - .

SILVA,SM.deS.e; F.RE.I_RE'FILHO, F.R. Proteinas de feijao caupi [Vigna
unguiculata (L) Walp): caracterizagio e aplicagio nutricional. Teresina:
Embrapa Meio-Norte, 1999. 20 p. (Embrapa Meio-Norte. Documentos,
46)

Termos para indexagio: caupi; proteina; melhoramento; Vigna unguiculata
cowpea; Protein; Breeding.

CDD: 633.33

© Embrapa 1999



SUMARIO

INTRODUGCAOQ ...ttt siseessssvssensessesssasssassesasasseses 5
UTILIZACAO E VALOR PROTEICO.......oovremreecrereerrreennane. 7
PROTEINAS DE RESERVA ....oovumeeeererereereeeneerssssasssesssnssness 12
PROTEINAS TOXICAS ...t eseeeveeeeeeensaesssssasssnens 13
CONSIDERACOES FINAIS.......cooveeeeeeeeteeceteseeetrenesesasesens 17

REFERENCIAS .ooooeevoeoveveeseeesveresesssssssasassesesesasesessssesesesssenasnes 17



PROTEINAS DE FEIJAO CAUPI [VIGNA UNGUICULATA (L.)
WALP]: CARACTERIZACAO E APLICACAO NUTRICIONAL

Sandra Maria de Souza e Silva’
Francisco Rodrigues Freire Filho?

INTRODUCAO

O elevado custo das fontes de proteinas de origem animal, observado du-
rante as tltimas décadas, tem contribuido para a auséncia desse constituinte na
alimentacdo da populagio, principalmente, nos paises pobres e em desenvolvi-
mento. A necessidade de suprir essa caréncia faz das leguminosas a principal fonte
protéica da dieta humana. Muitas de suas espécies sdo também utilizadas na forma
de forragem ou feno para a alimentag&o de animais.

O feijao caupi é uma Dicotyledonea que pertence a ordem Fabales, familia
Fabaceae, subfamilia Faboideae, tribo Phaseoleae, subtribo Phaseolinea e ao gé-
nero Vigna. As formas cultivadas no Brasil apresentam os nomes comuns de feijdo
macassar, feijio de corda ou caupi: espécie Vigna unguiculata (L)Walp subespécie
unguiculata cv - gr. Unguiculata E. Westphal, e feijdo de metro: Vigna unguiculata
(L)Walp, subespécie unguiculata cv. -gr. Sesquipedales E. Westphal (Freire Filho,
1988). Pertence a secgdo catiang do subgénero Vigna na qual s3o conhecidas
duas espécies botanicas V. unguiculata Walp. € Vigna nervosa Mark. (Ng, 1950).
No conceito de Marechal et al. (1978), essas entidades s3o classificadas como

cultigrnupos.
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O género Vigna ocorre nas regides tropicais e subtropicais com uma am-
pladistnbui¢do mundial. Faris (1965), em extensa revisiio, catalogou 170 espéci-
es. Isso é proximo do numero sugerido por Steele & Mehra (1980), que relatam a
existéncia de aproximadamente 160 espécies pertencentes ao género Vigna. A
grande maioria dessas espécies estd na Africa, onde 66 delas sao consideradas
endémicas, sugerindo-se, assim, que esse género deve ter tido sua evolugio rela-
cionada a esse continente. Entre as espécies de ocorréncia na Africa esta V.
unguiculata (L) Walp. Entretanto sua origem africana e a localizagio de seu cen-
tro de dispers3o sio bastante discutidas. Entre os paises e regides mencionados
como possiveis centros de origem estiio a Affica, India e Etidpia; Oeste ¢ Centro
da Afnca, somente Qeste da Aﬁ"ica; Centro e Sul da Africa. Steele & Mehra (1980),
entretanto, afirmam ser o Oeste da Africa, mais precisamente a Nigéria, o centro
primario da diversidade de V. unguiculata.

Comumaprodugdoem tornode 550.000t de feijdo caupi, o Brasil esta entre
seusmaiores produtores. Sua produtividade média (ou produgio por area) estina
faixa de 300 a 400 kg/ha e, geralmente, s3o inferiores ao Phaseolus vulgaris L.,
popularmente conhecido como feijio comum (Levantamento sistemético de
produgdo agricola, 1997) . Esses'niveis tém apresentado tendéncia a redugio,
através dos anos, nas areas de produgdo. A dispersdio geogrifica, em zonas
ecologicas menos propicias, e os plantios, predominantemente de subsisténcia, com
niveisminimosdeutilizagéo detecnologias adequadas, séio fatores apontados como
causadesse desempenho (Maia, 1996). Essaredugéo de produtividade do caupi
também se explica pelaocorrénciadedoengas causadas por virus, fungos, bactérias
e nematddeos (Olaofeetal., 1993),

Como o caupi ¢ plantado, principalmente, por pequenos agricultores os
quais ndo utilizam defensivos quimicos, a alternativa mais viavel seria o
desenvolvimento decultivaresresistentes que substituam as cultivarestradicionais
com o objetivo deumamaiordifusio do caupi s populagdes com sénas caréncias
protéicas e alimentares espalhadas nas diversasregides do pais.
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As proteinas do caupi possuem alto conteido de lisina € de outros
aminodcidos essenciais, porém pouca quantidade dos aminoacidos sulfurados
metioninae cisteina (Tabela 2).

O caupi é predominantemente cultivado no sertio semi-arido do Nordeste
e em areas iscladas da Amaz0inia, representando 95 a 100% do total das areas
plantadas com feijao nos Estados do Amazonas, Maranhio, Ceard e Rio Grande do
Norte. O Ceara ¢ o maior produtor brasileiro com 20% de produgio total (Maia,
1696).

No Estadodo Piaui é aprincipal leguminosa de grios. Ocupaosegundo lugar
de areacultivada e temdestaque sécioeconémico como fonte de proteinae fixador
de mio-de-obra (Cardoso et al., 1997).

UTILIZACAO E VALOR PROTEICO

O caupi € uma leguminosa cultivada para produgdo de grios secos, griaos
verdes e vagens para alimentag¢do humana, bem como, na produgéo de ramos €
folhas para alimentag3o amimal. Pela sua rusticidade e capacidade de se desenvol-
ver em solos de baixa fertilidade, e também, pela sua habilidade de fixar nitrogénio,
constitui-se em uma alternativa para recuperago de solos naturalmente pobres em
fertilidade, ou esgotados pelo uso intensivo. Mais recentemente, por ter sido uma
das espécies escolhidas pela National Aeronautical and Space Administration -
NASA para ser cultivada e estudada nas estag6es espaciais (Ehlers e Hall, 1997),
o caupi passou a ser considerado uma das culturas alimenticias de alta importancia
estratégica para o futuro da humanidade.

Como pode ser observado na Tabela 1, o caupi, semelhante a outras
leguminosas, constitui excelente fonte de proteinas, carboidratos, vitaminas e mine-
rais além de possuir grande quantidade de fibras dietéticas, baixa quantidade de
gordura e ndo conter colesterol.



TABELA 1. Composiciio quimica das sementes de genotipos de feijdo caupi
(Vigna unguiculata (L) Walp. expressa em percentagem
de peso seco.

Genotipos Umidade Proteina  Lipidio Carboidrato** Cinzas
total* total
Olho de Ovelha 13,08 25,01 2,68 69,43 345
Olho de Pomba 10,80 225,95 1,00 59.87 3,38
Santo Inacio 11,60 21,30 2,22 61,70 3,18
Canapu 13,74 23,60 2,82 58,64 1,20
BR-9 14,32 21,09 1,23 74,54 2,33
BR-1 Poty 11,20 21,70 2,80 62,46 1,84
BR-7 Pamaiba 11,30 22,20 3,08 61,28 2,14
BR-10 Piaui 11,32 21,50 2,90 62,00 1,09
BR- Canindé 15,34 21,80 2,70 57,98 2,18
BR17-GURGUEIA 11,07 27,39 1,27 57,64 3,70
BR14- MULATO 11,11 29,29 1,37 55,64 3,68
CNC-405 11,08 25,27 1,04 59,08 3,81
CNC-0434 13,72 21,07 1,64 73,89 2,77
Vita 7 13,93 22,07 1,49 73,34 2,47
CE-315 11,63 21,06 1,71 74,11 319
TE90-180-88E 12,01 25,35 2,0 57,03 3,61
TE90-180- 13-E 11,70 25,71 1,20 58,01 3,38
TE 96-290-5G 12,07 22,46 1,24 51,09 3,14
TE9%6 290 8G. 10.23 23,28 0,98 62,07 3,44
TE96- 290 9G 10,74 2243 0,97 62,62 324
TE96-282 276 10,80 23,71 1,01 61,10 3,38
Média 12,03 23,48 1,77 62,54 2,88

Fonte: Maia, 1996; Araujo, 1997; Silvaetal., 1999
* Nitrogénio x 6,25 (fator).
** Obtido por diferenga.



TABELA 2. Composi¢io em aminoacidos (mg/100mg de farinha) das
sementes das seis cultivares de Vigna unguiculata (1..)
Walp.

Aminoacidos BR-1 BR-7 BR-10 BR-12  Santo Canapu
Poty Parnaiba Piaui Canindé Indcio

ASX 1,53 1,52 1,73 1,47 1,46 1,68
THR 1,16 1,14 1,36 1,20 1,25 1,34
SER 0,54 0,52 0,66 0,54 0,56 0,60
GLX 1,68 1,66 1,81 1,66 1,59 1,79
GLY 0,72 0,74 0,86 0,76 0,76 0,78
ALA 0,90 0,91 0,96 1,93 0,95 0,99
1/2CYS 0,70 0,67 0,68 0,69 0,88 0,77
VAL 1,22 125 128 1,22 1,08 1,29
MET 1,06 1,11 1,17 1,14 1,25 1,17
ILE 1,33 1,31 1,36 1,40 1,39 1,45
LEU 1,40 1,40 1,48 1,41 1,31 1,50
TYR 1,62 0,55 1,67 1,52 1,80 1,76
PHE 1,72 1,65 1,75 1,74 1,76 1,88
HYS 1,40 1,41 1,51 1,45 1,52 1,52
LIS 1,55 1,60 1,67 1,56 1,43 1,64
ARG 1,91 2,01 022 1,80 0,97 2,07
PRO 1,14 1,10 1,15 1,12 1,15 1,17
TRP 0,12 0,14 0,18 0,19 0,20 0,20

Total 21,70 21,69 21,50 21,80 21,31 23,60
Fonte:Aranjo, 1997. '




No entanto, essa composigéo das variedades do caupi pode ser melhorada
através da manipulagio genética de praticas agrondmicas do manejo pos-colheita,
do armazenamento, da 1dade das sementes e do tratamento aplicado na prepara-
¢do das sementes para o consumo humano.

Pelo fato das proteinas serem nutrientes essenciais a0s organismos animal e
humano, uma das estratégias para se melhorar a qualidade nutricional do caupi é
levarmos em considerag@o, além de seu contetido protéico e biodisponibilidade de
aminoacidos essenciais, a auséncia de toxicidade e/ou de propriedades
antinutricionais.

Os aminodacidos essenciais s3o assim chamados em virtude de seus esque-
letos carbdnicos ndo serem sintetizados no organismo dos animais, ou entfio, nio o
serem em velocidade suficiente, sendo portanto requeridos em quantidades espe-
cificas e por conseguinte devem fazer parte da dieta diaria. Para humanos, esses
aminoacidos incluem histidina (apenas para criangas), isoleucina, leucina, lisina,
metionina, fenilalanina, treonina, triptofano, valina, e possivelmente arginina. Em
adi¢3o, cisteina e tirosina sio sintetizadas no corpo a partir de metionina e fenilalanina,
respectivamente (Crim & Munro, 1994).

.As proteinas que apresentam deficiéncia em um ou mais aminoéacidos es-
senciais sio consideradas incompletas. O aminoacido que esta em falta ou em
quantidade insuficiente na proteina ¢ conhecido como “fator limitante”. A ingestio
de uma proteina incompleta resulta num baixo valor nutritivo, condicionado ao nivel
dos fatores limitantes. A situagdo oposta, ingestdo em excesso de um ou mais
aminoacidos essenciais, também pode resultar em prejuizo nutricional ou mesmo
em sintomnas de toxictdade.

Alguns indices, baseados em determinagdes quimicas, sdo usados na ava-
liagAo das proteinas porque estabelecem certas correlagdes entre a composi¢do da
proteina em aminoécidos e o seu valor nutritivo, obtidas através de ensaios biol6gi-
cos e quimicos. O escore quimico, por exemplo, ¢ um parametro que se baseiana
analise quantitativa dos aminoacidos da proteina em estudo, comparando-o com o
perfil dos aminoacidos essenciais de uma proteina referéncia ou padréo (Lajolo et
al., 1989, Tagle, 1981).

De acordo com Tagle (1981), os pardmetros usados para medir a qualida-
de nutricional de proteinas podem ser agrupados em: ‘
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a) medidas baseadas no incremento do peso corporal [eficiéncia protéica (PER),
reten¢do protéica final (NPR) e valor de lactincia(VL)];

b) medidas baseadas no ganho de nitrogénio corporal ou dosagem de nitrogénio
[valor biolégice (VB), utilizagio protéica final (NPU) e digestibilidade (D)]. De
uma maneira geral, nesses experimentos sio usados ratos jovens, em fase de
crescimento, que sdo alimentados com ragdes balanceadas em todos os demais
itens da dieta, ficando a proteina como tnica vanavel (Lajolo et al., 1989; Tagle,
1981).

OPER (“Protein Efficiency Ratio””) ¢ um método original de Osbome et al.,
citado por Tagle (1981), com ligeiras modificagdes, que consistem em avaliar o
crescimento de animais jovens, alimentados durante quatro semanas com uma pro-
teina teste e relacionar o peso ganho com a proteina ingerida. Ja o NPR (“Net
Protein Ratio™), método original de Bender & Doell, citado por Tagle (1981), é
semelhante ao PER, porém, a durag@o do experimento € de dez dias e inclui um
grupo adicional submetido a uma dieta aprotéica {Lajolo et al,, 1989); O VL
(valor de lacténcia), original de Goyco & Asenjo, citado por Tagle (1981), é uma
adaptagdo do PER, porém, usa-se uma rata recém-parida, com a qual foram dei-
xadas apenas seis crias. Avalia-se a evolugio de peso da mae e das crias durante
14 dias (Tagle, 1981). Métodos mais sofisticados incluem:

a) o VB (Valor Biolégico) que quantifica e expressa, percentualmente, a fragio do
nitrogénio absorvido e 0 que o animal retém, sendo o nitrogénio retido e o ab-
sorvido da dieta obtidos a partir da analise do nitrogénio da urina e das fezes em
condigdes basais (sem ingestdo de proteina) e apds a ingestio de proteina (Miller
& Bender, 1955; Lajolo et al., 1989); '

b) o NPU (“Net Protein Utilization™), método original de Miller & Bender (1955)
que consiste em medir a percentagem do nitrogénio da dieta ingerido e o que foi:
retido no organismo, sendo o nitrogénio retido determinado pelo teor de nitrogénio
total da carcaga dos grupos de ratos mantidos com a proteina em estudo, em
compara¢do com o nitrogénio da carcaga do grupo aprotéico.

11



-ty

Finalmente, tem sido empregado, também, a Digestibilidade(D) verdadei-
ra, determinada através do nitrogénio total que é excretado nas fezes, diminuido
do nitrogénio endégeno de um grupo semelhante de animais mantidos em dieta
sem proteina, pelo mesmo periodo experimental (Miller & Bender, 1955).

PROTEINAS DE RESERVA

As proteinas de reserva de sementes sio aquelas que fomecem nitrogénio
e aminoécidos no processo de germinagao das plantulas, e constituem a principal
fonte protéica tanto para o consumo humano como animal. Apesar de terem sido
as pnimeiras a serem estudadas, sua caracterizagio, subseqiientemente, foi ficando
relegada em favor de muitas outras proteinas. Durante os iltimos anos, no entanto,
o interesse na bioquimica dessas macromoléculas tem sido renovado. Isso se deve
particularmente a conscientizagio sobre a importancia das proteinas de reserva
como suplemento ou substituto da proteina animal na dieta humana.

" Asproteinas dereserva de sementes tém sido classificadas como albuminas,
globulinas, prolaminas ou glutalinas, dependéndo de sua solubilidade em agua, so-
lug3o salina, alcool e alcalino (ou acidos), respectivamente. Além das sementes, os
mesmos tipos de proteinas sdo também encontrados em orgdos de reserva vegetal,
como tubérculos, raizes, nzomas, folhas e caules. Prolaminas e glutelinas predomi-
nam em cereais, enquanto as globulinas s3o as principais proteinas de reservaem
sementes de Dicotiledéneas.

A fracdo albuminica de muitas sementes € baixa, entretanto, em outras,
como Pisum sp. ¢ Acacia sp., pode compreender mais de 30% das proteinas
extraidas; (Schroeder, 1982). As albuminas contém a maioria das enzimas, en-
quanto as globulinas representam as proteinas de reserva. Resultados de alguns
trabalhos sobre o teor protéico do feijdo caupi s@o apresentados na Tabela 3.
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TABELA 3. Teor de proteinas soliveis (mgP/gF)* das diferentes fragdes
protéicas das cultivares de Vigna unguiculata (L.) Walp.

Cultivares Albuminas  Globulinas Prolaminas Glutelinas Glutelinas Residuos
Acidas Basicas

BR-1 Poty 19,63 40,49 1,84 6,13 9,20 23,34
BR-7 Parnaiba 17,39 44,93 2,17 6,52 10,14 18,85
BR-10 Piaui 15,38 36,54 1,92 8,65 20,19 17,32
BR-12 Canindé 18,43 43,26 2,13 6,38 9,20 20,60,
Santo Inicio 29,03 35,48 2,58 7,09 10,32 15,50
Canapu 20,83 45,80 1,39 4 86 9,72 17,40

Fonte: Aratjo, 1997
*mgp/gf - miligramas de proteinas por grama de farinha

As proteinas de reserva de plantas possuem importantes propriedades do
ponto de vista bioquimico e sfio caracterizadas por seu alto contetido de glutamina/
acido glutimico, aspargina/acido aspartico, serina € glicina e um baixo conteiido de
cisteina, metionina e lisina. S&o sintetizadas em grande quantidade no reticulo
endoplasmatico durante o desenvolvimento da semente, e, subseqiientemente acu-
muladas em vactiolos ligados a membrana (corpos protéicos). Durante o estabele-
cimento da plantula, as proteinas de reserva sio hidrolisadas através de proteinas e
utilizadas como fonte de nitrogénio pela mesma '

PROTEINAS TOXICAS

Os vegetais para assegurarem o seu ciclo vital possuem como mecanismo
de defesa um conjunto de substancias quimicas, constitutivas e/ou induzidas, res-
ponsaveis pela resisténcia do vegetal & infecgo por virus, bactérias, fungos, como
também, pela resisténcia a herbovina raticada por insetos, passaros e animais,

\
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dentre esses o homem. Esses componentes de defesa sio numerosos e de natureza
quimica bastante diversificada.

Ha um numero consideravel de constituintes de origem protéica que parece
estar envolvido com a prote¢do das plantas contra seus agressores naturais, como,
as lectinas, inibidores de proteases, inibidores de «c-amilase, arcelina, quitinases,
glucanases, peroxidases, RIPs e as toxinas vegetais.

O uso de grios de leguminosas e de outras fontes vegetais como alimento
¢ limitado devido a presenga de fatores tdxicos e/ou antinutricionais que, quando
consumidos, podem causar respostas adversas para homens e/ou animais.

Em sementes de leguminosas, vem sendo dado énfase aos estudos das
lectinas, inibidores de proteases, proteinas inativadoras de ribossomos (RIPs) e
toxinas protéicas, em virtude das potenciais desordens nutricionais e efeitos toxicos
que podem causar quando ingeridos pelo homem e outros animais (Grant et al.,
1995).

Em Vigna unguiculata, tem sido verificada a presenca de baixas quanti-
dades de lectinas, assim como, moderadas quantidades de inibidores de protease
quando comparado com soja (Xavier Filho,1988; Maia,1996).

As lectinas sdo definidas como todas as proteinas que possuem pelo me-
nos um dominio catalitico que liga, reversivelmente, a mono ou oligossacaridio es-
pecificos e estio presentes em plantas superiores, assim como, em todas as classes
e familias de seres vivos, desde bactérias e virus até mamiferos (Liener, 1986). Ha
evidéncias crescentes de que a maioria das lectinas tem um papel na defesa de
plantas contra diferentes organismos que se alimentam de vegetats inclusive o ho-
mem. Isso € justificado pelo fato das lectinas se ligarem a glicoconjugados presen-
tes nas superficies de microorganismos (por exemplo, bactérias e fungos) ou ex-
postos ao longo do trato intestinal de insetos e mamiferos herbivoros (Peumans &
Van Damme, 1995).

No entanto, no que se refere a toxicidade do caupi, diferentes métodos de
processamento como: cozimento e decorticagio podem reduzir o nivel de fatores
téxicos que induzem a flatuléncia do caupi e, também, melhorar sua digestibilidade
(Bender & Doell, 1983, citado por Maia, 1996).
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Por sua vez, Liener {1986) verificou que Vigna unguiculata apresentou
toxicidade peritoneal e o efeito do tratamento com calor melhorou o seu valor
nutricional.

Grant et al.(1993), analisando farinhas extraidas de leguminosas, observa-
ram que, a longo prazo, o pancreas de ratos alimentados com caupi tem um rapido
crescimento durante os 15 dias iniciais € somente apos 350 dias é que ocotre um
segundo periodo de crescimento rapido. Embora o crescimento do pancreas de
ratos alimentados com caupi siga a mesma tendéncia de ratos alimentados com
$0ja, esse crescimento pancreatico ocorTeu sempre €m menores proporgdes. As-
sim, o padréio geral do crescimento pancreético observado foi, provavelmente, um
resultado combinado das mudangas dependentes da idade, da susceptibilidade do
pancreas a ag3o de fatores antinutricionais das sementes e do efeito acumulativo
que surge do uso prolongado de dietas contendo essas sementes.

Vérios papéis fisiologicos tém sido propostos para as lectinas de plantas,
entre esses, fixagdo de nitrogénio, imbigio do crescimento de organismos
patogénicos, transporte de agucares, de horménios ou de glicoproteinas etc.

Os inibidores de tripsina, por sua vez, sfio proteinas ou polipeptidios distri-
buidos em quase todos os organismos. No reino vegetal, sio encontrados nas
sementes, tubérculos, folhas e frutos e, certamente, estiio envolvidos nas defesas
reais das sementes contra uma enorme gama de predadores (Xavier Filho,1988).

Os inibidores de proteinas serinicas, dos quais fazem parte os inibidores de
tripsina, sdo os mais estudados. Em leguminosas esto divididos em dois tipos:
Bowman-Birk e Kunitz. Os inibidores protéicos do tipo Bowman-Birk se caracte-
rizam por apresentarem peso molecular relativamente baixo (8 - 9kDa) e um eleva-
do contetildo do aminoécido cisteina, formando sete pontes dissulfeto intracadeias.
Esse inibidor é considerado dupla cabega, isto é, possuem dois sitios reativos dis-
tintos e, portanto, com capacidade de formar complexos estequiométricos com
enzimas ¢ inibir diferentes proteinases, usualmente tripsina € quimiotripsina. Sua
atividade € relativamente resistente ao tratamento acido e a pepsina in vitro. Os
inibidores da familia Kunitz s3o de cadeia monomérica,
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contendo quatro residuos de cisteina, os quais formam duas pontes dissulfeto com
peso molecular de 21 kDa. Esse inibidor protéico € considerado de cabega iinica,
sendo especifico para tripsina, mesmo apresentando capacidade de inibir, fraca-
mente, a quimiotripsina (Norton, 1991). Sua atividade €, prontamente, suprimida in
vitro com 4cido ou pepsina.

Portanto, os efeitos gerais da presenga de mibidores de protease nas dietas
sdo:
1) altera¢io moderada da digestibilidade das proteinas;
2) redugdo da absorg3o de nitrogénio e enxofre;

3) indugdo de hipertrofia e hiperplasia pancreatica e estimulagzo excessiva da se-
cregdo enzimatica,

4) aumento da sintese de tripsina e quimiotripsina pelo pancreas (deste modo au-
.mentando a demanda de metionina e cisteina. );

5) diminuigfo da taxa de crescimento em animais teste (esse efeito pode ser preve-
nido por inativagio dos inibidores por calor, cocgdo ou suplementagio com
metionina);

6) estimulo da perda end6gena de nitrogénio e enxofre;

7) estimulagio da sintese e liberagfio de fatores hormonais baixos como
colecistocinina que estimula a secregdo enzimatica do pancreas;

8) hiperplasia nodular, adenoma acinar e adenocarcinoma (a longo prazo, € depen-
dente da ingestio e do nivel de proteinas da dieta) Norton, 1991.

Dois tipos de inibidores de protease foram isolados do caupi com atividade
antitripsina e antiquimiotripsina. Ambos inibidores tém massa molecular de aproxi-
madamente 8 kDa, s3o ricos em meta-cistina e foram classificados como classicos Y,
de Bowman-Birk (Gennis & Cantor, 1976). De fundamental importancia nutricional
sdo as afirmagdes de Norton (1991), que postula serem esses imbidores de proteases
do caupi relativamente insensiveis a inativagdo pelo calor, 4 autoclavagem em agua
por periodos prolongados, e, ainda, serem mais efetivos em inibir a2 quimiotripsina
humana do que abovina. Felizmente, porém, de acordo com as evidéncias dispo-
niveis, os niveis residuais dos inibidores em alimentos processados e cozidos, apa-
rentemente, nfo apresentam um significante risco 4 saide humana,
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CONSIDERACOES FINAIS

No Nordeste do Brasil, varias cultivares de caupi foram criadas através do
melhoramento genético, visando a predominancia de caracteres desejados como
produgdo por planta, dias de floragfio e maturagfo, e resisténcia a pragas € doen-
¢as, sem, no entanto, ter sido feito estudos sistematicos da qualidade nutricional do
teor protéico dessas cultivares melhoradas .

Visando atender esses objetivos, a presente revisdo relata os mais recentes
avangos nas técnicas de isolamento e caracterizag3o de proteinas, através das quais
tem sido possivel obter um melhor conhecimento da qualidade protéica do caupi.
Portanto, uma das estratégias para o melhoramento nutricional desse feijdo ¢
selecionar cultivares que apresentam proteinas de maior potencial nutritivo, ou
seja, proteinas contendo uma composigdo balanceada de aminoacidos essenciais.
Aliado a esses estudos, € necessario, também, obter informagdes sobre a presenga
ou auséncia de fatores antinutricionais e/ou toxicos em seus grios, bem como, so-
bre a digestibilidade de suas proteinas.
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