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RESUMO: O feijéo é uma leguminosa produzida
emvagens, a qual possui uma extensa adaptacéo
climatica e uma ampla variedade, o que favorece o
seu cultivo por vérias civilizagdes no mundo todo.
No Brasil temos cerca de 16 espécies em cultivo,
e para seu beneficiamento, assim que os gréos
séo recebidos, passam por alguns procedimentos
como operagbes de limpeza, classificacdo e
empacotamento. Sdo poucos os subprodutos
gerados neste processo, destacando-se a
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bandinha de feijdo, grdo que sofreu a abertura
fisica dos cotilédones, classificando-se no grupo
de feijao partido e quebrado. Embora esta seja
uma leguminosa de alto valor nutricional, estudos
mostram uma grande queda no consumo de
feijéo, em decorréncia do longo tempo necessario
para o seu preparo. A comunidade cientifica tem
tido um grande interesse por proteinas vegetais,
consequentemente incentivando a industria
de alimentos a desenvolver novos produtos,
utiizando o feijao para o enriquecimento
nutricional. Visto isso, a disponibilizacdo de
alimentos industrializados a base de feijao tem
sido alternativa para que este alimento seja
consumido com maior frequéncia, pois trata-se
de um alimento de alto valor nutricional, que vem
chamando atencao de estudiosos por ser também
um alimento funcional, contendo um ndmero
consideravel de compostos bioativos em sua
composi¢éo, associando-se assim a um efeito
metabolico benéfico na prevengdo e promogéo
de saude para aqueles que o consomem. O
presente estudo teve como objetivo realizar uma
revisdo de literatura sobre a cultura do feijao e
seus beneficios nutricionais.
PALAVRAS-CHAVE: Leguminosa; Phaseolus
vulgaris L; Valor Nutricional; Classificagao,
Bandinha de Feijao.

ABSTRACT: Bean is a legume produced in pods,
which has an extensive climatic adaptation and
a wide variety, which favors its cultivation by
various civilizations around the world. In Brazil
there are about 16 species that is cultivated, after
the crop is removed, the beans go through some
procedures such as cleaning, classification and

Capitulo 1



packaging operations. There are few by-products generated during this process, the bean
by-product is a grain that had a physical opening of the cotyledons, being classified in the
group of broken beans. Although this is a legume with high nutritional value, studies show
a reduction of the consumption of beans that occurs due to the difficult and the long time
required for its preparation. The scientific community is shown the interest in vegetable
proteins, consequently encouraging the industry to develop new food products using beans
for nutritional enrichment. In view of this, it can be used as source of nutrition ingredient
and be consumed more frequently, as long it is a with high nutritional value, which has been
attracting the attention of the researchers for the use as a functional food, because it contains
a considerable number of bioactive compounds in its composition, thus associating itself with
a beneficial metabolic effect in prevention and health promotion for those who consume it.
This study aimed to conduct a literature review on the bean crop and its nutritional benefits.
KEYWORDS: Legume; Phaseolus vulgaris L; Nutritional Value; Classification, Bean by-
product.

11 ASPECTOS GERAIS DA CULTURA DO FEIJOEIRO

Aleguminosa “feijao” (Phaseolus vulgaris L.) € uma planta originaria do Novo Mundo
juntamente com o milho, foi base da alimentagédo primitiva dos povos incas, astecas e
maias sendo atualmente cultivado em todos os continentes (FREITAS, 2006). O Phaseolus
vulgaris L. (feijao comum) é a espécie mais produzida e consumida no mundo, somente no
Brasil temos 16 tipos: Azuki, Branco, Bolinha, Canario, Carioca, Fradinho, Jalo, Jalo Roxo,
Moyashi, Mulatinho, Preto, Rajado, Rosinha, Roxinha, Verde, Vermelho (FAO, 2016).

Ofeijao comum (Phaseolus vulgarisL.) é de grande importancia na dieta da populag¢éao
mundial e faz parte da base do cardapio da populagéo brasileira. O Brasil juntamente com
india, China, Myanmar, México e Estados Unidos concentra 60% da produgcdo mundial
dessa leguminosa, sendo também o seu maior consumidor (CONAB, 2017). A proporgéo
da produgdo mundial esta dividida da seguinte forma: india e Mianmar (16%), Brasil (13%),
EUA, México e Tanzania (5%), e China (4%) (FAO, 2016).

O Brasil € o maior produtor isoladamente e consumidor de feijbes comuns do
mundo, todos os anos produz e consome por volta de 3,4 milhGes de toneladas. O plantio
de feijao € estendido a todos os estados brasileiros, no sistema solteiro ou consorciado
com outras culturas. Entretanto, as condicbes de clima e solo das regiées produtoras e
as caracteristicas agronémicas da planta interferem na escolha da melhor época de
semeadura (CONAB, 2019).

A producdo desse gréo esta dividida em trés safras ao longo do ano. A primeira
safra, ou safra das aguas & semeado entre agosto e dezembro, o de segunda safra, ou
safra da seca entre janeiro e abril e 0 de terceira safra, de maio a julho. O cultivo de feijao é
denominado como de cultura anual, porém com a moderniza¢do do campo, a terceira safra
vem obtendo alta produtividade devido ao processo de irrigagdo, sementes melhoradas e
a utilizagdo de insumos na produgcdo (CONAB, 2013). Fatores como a resisténcia deste
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cultivar a seca séo apontados como um dos principais fatores positivos para a sua producéo,
especialmente na regido Nordeste do Brasil (CONAB, 2013).

Hoje, a Embrapa conta com ampla variedade de cultivares desenvolvidos para
as diferentes condi¢des de clima e solo do Pais, desta forma, a produgdo desse gréo é
bastante disseminada em todo o territrio nacional. A Regi@o Sul é o principal polo produtor
de feijao e respondeu na safra de 2017 por 27,7% do total, seguida pela Regido Sudeste
(23,8%), Centro-Oeste (24,6%), Nordeste (20,0%) e Norte (3,8%) (CONAB, 2019).voltar a
referencia CONAB 2019.

A estimativa total para a safra brasileira de feijao neste ano safra 2020/21 é de
destinacdo de 2.938,7 mil hectares para o seu cultivo (analisando o feijao-comum cores, o
feijao-comum preto e o feijao-caupi) e uma producéo de 3.009,6 mil toneladas, na soma das
trés safras do ano, com o balanc¢o entre estoque inicial (250,3 mil toneladas), o consumo
(3,050 mil toneladas), e as exportagdes (160 mil toneladas) (CONAB, 2021). O Estado do
Parané lidera o ranking dos principais produtores nacionais com 21,67% do total produzido,
seguido por Minas Gerais, Mato Grosso, Goias, Bahia e Sao Paulo (CONAB, 2020).

Assim, de norte a sul € disponibilizado na mesa do brasileiro algum tipo de feijao
que alimenta diariamente a populacéo, independente da renda familiar, o que demonstra a
importancia econdmica, cultural e alimentar do produto (BRASIL, 2020).

O feijao carioca ocupa mais de 85% do mercado nacional, quando comparado a 10%
do feijao preto, além disso, o feijao carioca & mais barato e o mais utilizado em programas
de biofortificacao gracas aos seus altos teores de ferro e zinco. Pelo fato de o feijao-carioca
nao ter mercado externo (sé brasileiros consomem esse tipo no mundo), os pre¢os nao
sofrem variagdes intensas (CONAB, 2019).

Segundo o censo agropecuario da agricultura familiar (IBGE, 2015), aproximadamente
70% do feijdo produzido no Brasil & proveniente da agricultura familiar. A especializagéo da
producao para atender ao mercado fez com que o agricultor familiar passasse a produzir
para a comercializacdo em maior escala, buscando alternativas como a redugéo dos custos
de producédo, a agregacao de valor ao produto produzido, a substituicdo de insumos e a
utilizagdo de técnicas compativeis com a preservagdo dos recursos disponiveis. Como
indicado, o feijao ocupa lugar de destaque na agricultura e na economia paranaense como
geradora de emprego e renda no campo. O cultivo da leguminosa é a principal alternativa
para pequenos e médios estabelecimentos, e apresenta a caracteristica de grande
demandadora de mé&o de obra tanto familiar como contratada (DIDONET, 2009).

21 CLASSIFICACAO DO FEIJAO

A qualidade do gréo de feijdo € um parametro de grande importancia durante a
colheita e armazenamento, estando relacionada com o valor nutricional e a aceitabilidade
pelo consumidor. Na industrializagdo, a partir do recebimento dos gréos, o feijao passa por

Gestao da qualidade e (bio)tecnologia aplicada a alimentos Capitulo 1 _



operagdes de limpeza, classificacdo e empacotamento. Esse processo tem como objetivo
definir a identidade e qualidade do feijao com fins de enquadramento em grupo, classe, tipo
e teor de umidade, estabelecidos pela legislacdo (BRASIL, 2008).

Sua classificacdo em tipos baseia-se na analise fisica visual, com auxilio de
instrumentos de medi¢cdo de umidade e peneiras, buscando a identificacdo de defeitos
nos gréos ocasionados por intempéries, danos mecénicos e agdo de organismos Vvivos.
A classificagdo em grupos, estabelece em Grupo | o feijao comum, da espécie Phaseolus
vulgaris L. e o Grupo I, o feijdo-caupi, da espécie Vigna unguiculata L Walp. De acordo
com a coloragdo do tegumento (pelicula) sub classificados em feijdo branco, preto e
cores, e ainda ha o tipo misturado que néo atende as especificacbes de nenhuma das
classes anteriores. Ao chegar a industria de beneficiamento, o feijdo passa por trés tipos
de avaliacéo para verificagdo da qualidade do grao (EMBRAPA, 2012). A Tabela 1 resume
os parametros utilizados para classificagdo do feijéo em tipos.

Defeitos Graves
Enquadramento Matérias Estranhas e Impurezas Total d Total d
do Produto Total Insetos Total de otal de ol de
tos* mofados carunchados e Defeitos
mor did ’ atacados por Leves
ardidos € lagartas das vagens
germinados
Tipo 1 0-0,5% 0-0,1% 0-1,5% 0-1,5% 0-2,5%
Tipo 2 >0,5-1% >0,1-0,2% >1,5-3% >1,5-3% >2,5-6,5%
Tipo 3 >1-2% >0,2-0,3% | >3-6% >3-6% >6,5-16%
Fora de tipo >2-4% >0,3-0,6% >6-12% >6-12% >16%
Desclassificado | >4% >0,6% >12% >12% -

*Maximo de insetos mortos permitido, dentro do total de Materiais Estranhos e Impurezas.

Tabela 1. Classificagdo usada para o enquadramento do produto: Feijaio Comum (Grupo 1) e Feijéo-
caupi (Grupo Il) e Tolerancia de Defeitos Expressos em % / Peso e Respectivo.

Fonte: Adaptado EMBRAPA, 2012.

Poucos subprodutos sé@o gerados neste processo de beneficiamento, destacando-se
a bandinha de feijao, grao que sofreu a abertura fisica dos cotilédones e representa 0,025%
da produgéo, sendo classificado no grupo de feijao partido e quebrado (EMBRAPA, 2012).

Normalmente de cozimento dificil e, portanto, com baixo valor comercial, a bandinha
de feijao possui a mesma composi¢cdo quimica do grdo inteiro, entretanto, as industrias
retiram este produto do mercado para manter o padréo de qualidade da marca comercial
(EMBRAPA, 2003; FAO, 2010; LOPES, 2010). Favorecendo assim a diferenca de prego
entre os produtos, de forma que, enquanto o feijao do tipo 1 chegou a ser vendido
comercialmente em 2021 por até R$ 270,00 (saca de 60 kg) (IBRAFE, 2021), a bandinha
de feijdo pode ser encontrada a prego de R$ 0,50/Kg em sites de comerciais (MERCADO
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FiSICO RURAL, 2021).

2.1 A Bandinha de Feijao

Bandinha de feijao € um termo popularmente utilizado para classificar os gréos de
feijdo quebrados e/ou partidos obtidos durante o beneficiamento do produto (Figura 1).

Figura 1 — llustracdo do feijao classificado como partido e quebrado, a bandinha de feijao.

Estes gréos quebrados, com abertura dos cotilédones, aumentam a exposi¢ao dos
componentes do grdo ao meio ambiente, o que favorece as reacles fisicas e quimicas
que reduzem o seu shelf life, indicando assim a necessidade do seu consumo em menor
tempo que os gréos inteiros. Ainda, podem causar contamina¢ao ambiental e o crescimento
de microrganismos indesejaveis, que podem causar acidificagdo do solo e/ou afluentes
(CARVALHO et al., 2012; BATISTA; PRUDENCIA; FERNANDES, 2010).

Embora a bandinha de feijdo tenha a mesma composicao quimica do gréo inteiro,
a industria de beneficiamento retirou este produto do mercado para manter o padrdao de
qualidade, sendo assim, é um subproduto de baixo aproveitamento comercial, tendo como
principal destino o uso em rag&o animal. Enquanto o feijdo do tipo | chegou a ser vendido
comercialmente em 2021 por até R$270,00 (saca de 60 Kg) (IBRAFE, 2021), a bandinha
de feijéo pode ser encontrada a pregos de R$32,00 a saca em sites comerciais (MERCADO
FiSICO RURAL, 2021).

Contudo, a bandinha de feijao apresenta grande potencial para a industria
alimenticia, pois esse subproduto pode ser submetido ao processo de moagem e
peneiramento, dando origem a farinhas, que podem ser utilizadas como ingrediente
na preparacdo de produtos de conveniéncia que oferecem propriedades funcionais,
tecnolégicas e nutricionais proximas as da matéria prima. Outra forma de agregar valor
a esses graos quebrados seria a extragdo de suas proteinas (BASSINELLO et al., 2011;
BERRIOS, 2006; CARVALHO et al., 2012).

Pesquisas apresentam testes de aceitabilidade dos produtos elaborados com
farinha de bandinha de feijao extrusadas, onde os materiais amilaceos e/ou proteinaceos
umedecidos, expansiveis, sédo plastificados e cozidos, pelo conjunto de umidade, presséao,
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temperatura e cisalhamento mecéanico (TEBA; ASCHERI; CARVALHO 2009). Assim,
quando utilizada em substituicdo a farinha de trigo, agrega valor nutricional ao produto
e valor econdmico aos subprodutos das cadeias produtivas do feijao, diversificando
seu aproveitamento na industria alimenticia (BASSINELLO et al., 2011). Sendo assim,
acreditando no potencial desta matéria-prima, justifica-se elegé-la para o desenvolvimento
de novos produtos que possam aliar praticidade de consumo aos beneficios fisiol6gicos
demonstrados para as proteinas do feijao.

31 CARACTERISTICAS NUTRICIONAIS E SEU IMPACTO NA SAUDE

O feijao, do ponto de vista nutricional, tem grande importancia na dieta, pois é
fonte de carboidratos, proteinas, fibras, minerais e vitaminas do complexo B e polifendis,
principalmente na area do tegumento, que apresentam atividade antioxidante (CAMPOS-
VEGA, 2010; ROY et al., 2010).

O feijao, do ponto de vista nutricional, tem grande importancia na dieta (Tabela 2),
pois é fonte de carboidratos complexos, fibras, vitaminas do complexo B (principalmente
tiamina), minerais como potassio, fosforo, magnésio, zinco, ferro nao heme, calcio e pouca
de sédio (SPINELLI, 2014).

Cultivar Lipidios (1) Proteinas (1) Umidade (1) Cinzas (1) Carboidratos
(9/100 g) (9/100 g) (9/100 g) (9/100 g) (2) (9/100 g)

Feijso Carioca | 1,15+0,05c | 19,76 £0,80b | 14,42 +0,37b | 3,43 +0,02b | 61,25

Feijdo Preto 1,44 £0,06b | 20,21 +1,08ab | 15,47 +0,71b | 3,33 0,090 | 59,55

Ei‘é‘?gl BRS 1,44 £0,09b |22,47+1,07a | 16,81 +0,24a | 3,48 +0,13b | 55,80

Feijao BRS a

Esplendor 1,78 £0,14* | 18,29+0,86b | 15,14+0,12b |4,11+0,03a | 60,68

(1) Valores das médias das triplicatas + desvio padréo;
(2) Calculado pela Equacgéo (100 — Lipidios — Proteina — Umidade — Cinzas);
Letras diferentes na mesma coluna indicam diferenga significativa (p<0,05), pelo teste de Tukey.
Tabela 2. Composicéo centesimal das cultivares de feijao (Phaseolus vulgaris L.) cru.

Fonte: (LOVATO et al., 2018).

Os carboidratos em forma de amido s&o os principais constituintes dos feijoes (22-
45%) (LIN et al., 2008). Contudo, muitos beneficios nutricionais sédo atribuidos aos seus
carboidratos que sédo classificados como de indice glicémico baixo, pela sua propor¢céo
amilose/amilopectina, sendo o amido do feijao classificado como amido resistente, o qual
€ lentamente digerivel (BEDNAR et al., 2001; HAYAT et al., 2014), e esté relacionado a
etiologia e reducdo do risco das doengas crénicas néo transmissiveis (CAMBRODON;
MARTIN-CARRON, 2001), sobretudo em relagdo ao controle da glicemia.
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O feijdo possui rafinose e a estaquiose, oligossacarideos que sao sintetizados
e armazenados em tubérculos e sementes, os quais mudam de acordo com o grau de
maturacao da planta e do cultivo como composicéo do solo e temperatura (ZHAO et al.,
2017). Esses carboidratos ndo sdo digeriveis e sofrem fermentagdo pela microbiota
intestinal, sendo reconhecidos como FODMAPS (Fermentable Oligosaccharides,
Disaccharides, Monosaccharides and Polyols (MOLINA-INFANTE et al., 2016) e justificam
o desconforto abdominal e flatuléncia ap6s a ingestao do feijao ou outros legumes (SINGH;
BANERJEE; ARORA, 2015).

Estes oligossacarideos hidrossolUveis, podem ser reduzidos por lixiviagdo, ou
seja, o processo de remolho pré-coccdo deve ser usado para diminuir as propor¢des dos
oligossacarideos presentes, tornando-se mais efetiva com o descarte da agua utilizada
para o remolho antes do cozimento (OLIVEIRA et al., 2001).

Embora possuam alto teor de micronutrientes e antioxidantes (SIEVENPIPER et
al., 2009; HALVORSEN et al., 2002; MITCHELL et al., 2009; CAMPOS-VEJA et al., 2013),
a composicao quimica dos graos de feijao varia conforme a localizacdo geografica, a
condi¢cbes edaficas (tipo de solo, pH, fertilidade, textura, matéria orgéanica, entre outros) e
as variacdes climaticas (RIBEIRO, 2008) (Tabela 3).

Entretanto, os feijdes possuem compostos conhecidos como fatores antinutricionais
como os polifendis, fitatos, inibidores enzimaticos, fitohemaglutininas e fatores de
flatuléncia e cianogénicos que podem diminuir sua biodisponibilidade mineral (BONETT;
BAUMGARTTNER; KLEIN, 2007).

Cultivar Ferro Potassio Magnésio Sodio
(mg/100 g) (mg/100 g) (mg/100 g) (mg/100 g)
Feijao Carioca 7,7+0,12*b | 1389,48 +31,43b | 210,81 +8,59a | 1,02 +0,12a
Feijéo Preto 6,52 +0,13b | 1408,56 +9,64b 186,83 +1,21b | 1,07 +0,13a
Feijao BRS Pontal 8,16 + 0,30 | 1465,06 +6,03a 212,61 £4,41a | 1,00 +0,30a
Feijao BRS Esplendor | 8,25 +0,26* | 1473,4 +9,55a 188,1 +1,80b 1,02 + 0,26a

* Valores das médias das triplicatas + desvio padréo. Letras diferentes na mesma coluna indicam
diferenca significativa (p<0,05), pelo teste de Tukey.

Tabela 3. Conteudo mineral das cultivares de feijao (Phaseolus vulgaris L.) cru.
Fonte: (LOVATO et al., 2018).

Contudo, os inibidores de enzimas digestivas, normalmente maléficos para a saude,
pelo seu espectro amplo de agdes heterblogas, tem demostrado beneficios controlando
varios processos biologicos, atuando na regulagdo da hiperatividade de certas enzimas ou
mesmo as inativando-as (DE ASSIS et al, 2018 repercutindo em efeitos positivos a saude
como fungBes anticancerigena, anti-inflamatoria, antiobesidade, entre outras (SERQUIZ,
2016).
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Assim, o acido fitico do feijdo normalmente considerado componente indesejavel do
gréo, se liga ao amido por meio dos seus grupamentos fosfato diminuindo, assim, a sua
digestibilidade. Existe também, a possibilidade formacao de quelatos com o cation bivalente
célcio e isso afetar a estabilidade das a-amilases, que sdo enzimas calcio-dependentes,
presentes sobretudo na saliva e secrecao pancreatica de mamiferos, e sdo as principais
responsaveis por hidrolisar as ligagdes glicosidicas a-1,4 dos carboidratos. Assim, o fitato
presente no gréo pode reduzir a digestdo do polissacarideo e contribuir para o impacto
positivo sobre a glicemia (YOON, THOMPSOON; JENKINS, 1983; THOMPSON; BUTTON;
JENKINS, 1987; HAYAt et al., 2014).

Desta forma, pela agéo sinérgica entre as caracteristica fisico-quimicas de cadeia
glicosidica que o tornam um amido resistente, a presenca de fibras sollveis e inibidores
da a-amilase, observa-se ap6s o consumo de feijao, redugdo da glicemia pés-prandial,
além de aumento no tempo de esvaziamento gastrico contribuindo, assim também, para o
aumento da saciedade (BARRETT; UDANI, 2011).

A proteina é o segundo maior constituinte desses gréos e os valores variam de 18
a 30% dependendo do cultivar. Com relacdo as comparacgfes de valores nutricionais de
alguns tipos de feijao, observa-se que a quantidade de proteina varia muito para cada tipo
de grdo. Por exemplo, o feijao preto apresenta 2,7 g de proteina, o carioca com 2,8 g, 0
popularmente denominado de rajado com 3,3 g, e o feijdo branco que se destaca dentre
0s outros, com 14 g de proteina por cada 100 g. Possui no seu perfil de aminoacidos oito
dos nove essenciais aos seres humanos, sendo a metionina seu aminoéacido limitante, ao
passo que a leucina e lisina sdo os aminoacidos que se encontram em maior propor¢cao
(RIBEIRO et al., 2007).

Embora sejam importantes fontes dietéticas de proteina vegetal, dietas com soja,
feijdo ou outras leguminosas tém sido descritos como causadoras da diminuicdo da
digestibilidade de proteinas e aminoacidos em ratos e/ou porcos (até 50%) afetando sua
propriedade proteica (ARAUJO, 2011; GILANI; XIAO; COCKELL, 2012).

A digestibilidade do feijao cru é por volta de 25 a 60%, no entanto o tratamento
térmico aumenta para 65 a 85% sua digestibilidade, dependendo da variedade do feijao
e do método de cozimento utilizado (BATISTA et al., 2010; MENDONGCA et al., 2003),
relacionados sobretudo a atividade remanescente de inibidores de enzimas proteoliticas.
Alguns inibidores de protease podem ser desnaturados por processamento térmico
devido a sua natureza proteica especifica, embora alguma atividade residual possa ainda
permanecer em produtos produzidos comercialmente (PIRES, 2002; GIRI; KACHOLE,
1998).

A maior parte das proteinas de feijao sédo de armazenamento, representando cerca
de 80% das suas proteinas totais. Ndo possuem atividade catalitica e localizam-se em
corpusculos proteicos no cotilédone (OOMAH et al., 2011). O feijao ndo contém quantidades
expressivas de prolaminas e de glutelinas, porém, possui elevados teores de globulinas e
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albuminas (BROUGHTON et al., 2003). As globulinas séo proteinas de reserva, enquanto as
albuminas desempenham papéis metabdlicos essenciais como participa¢do na constituicao
de enzimas como a lipoxigenase e as lectinas, por exemplo (PARK et al., 2010). O grupo
das globulinas é formado pelas faseolinas (ou vicilinas) e leguminas, de acordo com a sua
precipitacdo. As proteinas restantes, glutelinas e prolaminas, estdo fortemente ligadas as
organelas e membranas celulares e séo pouco estudadas (PIRES, 2002).

A faseolamina (fracéo 7S), representa cerca de 40 a 50% das proteinas, sendo a
maior proteina de armazenamento desta leguminosa. E uma proteina oligomérica composta
de trés subunidades polipeptidicas com massa molecular entre 43 a 53 kDa (YIN et al.,
2008), enquanto outra fragéo legumina (fracdo 11S) representam apenas 10% (MONTOYA
et al., 2010).

A proteina faseolamina é dita inibidora da enzima alfa-amilase, sendo fundamental
no metabolismo de carboidratos em animais, em plantas e em outros organismos. Assim,
sugere-se que o uso da faseolamina deveria ser usada como auxilio no tratamento da
obesidade e diabetes (ARBO et al, 2009; PEREIRA, 2008). Por volta da década de
80, suplementos contendo inibidores de alfa-amilase foram comercializados como
“bloqueadores de amido”, desta forma capsulas de faseolamina foram amplamente
indicadas como coadjuvante nas dietas com objetivo de reducdo de peso e também para
pacientes com diabetes (COLACO; DEGASPARI, 2014).

Neste sentido, alguns estudos demonstraram a propriedade antidiabetes do Phaseolus
vulgaris L. aliada a reducéo ponderal (FANTINI et al., 2009), ou ainda evidenciaram sua
acao hipoglicemiante 60 e 120 ap0s as refeicbes, comparado a metformina (hipoglicemiante
padréo) (HELMSTADTER, 2010). O estudo de Maccioni et al. (2010) realizado com animais
demonstrou que o consumo de extrato seco de Phaseolus vulgaris L. diminui a vontade
de ingestdo de consumir doces além de aumentar a saciedade, ainda, a administragéo
diaria (22 dias consecutivos) de dose Unica (100 mg/Kg) de extrato de feijdo branco em
estudo com ratos Wistar demonstrou uma redugdo de cerca de 25% do consumo diario de
alimentos, contribuindo para a diminuigédo do peso corporal (TORMO et al., 2004).

Ainda, gragas também aos seus peptideos bioativos, verificou-se em modelos
experimentais animais e com seres humanos correlagdo inversa entre a concentracéo
de extrato de feijdo comum e feijdo caupi, e os niveis plasmaticos de colesterol total e
triglicerideos (p<0,05) (FROTA, 2015; ZHU et al., 2012). Outro estudo com obesidade
induzida por dieta constatou que a alimentag¢édo hipercal6rica mais a suplementacdo de
feijao branco reduziu o colesterol total (p = 0,032) e LDL-C (p = 0,067) (THOMPSON et al.,
2008).

O consumo diario de feijao contribui com 28% de proteina e 12% das calorias
ingeridas pelo ser humano e, nesse sentido, a importancia alimentar do feijao deve se,
especialmente, ao menor custo de sua proteina em relagéo aos produtos de origem animal,
tendo se tornado a principal fonte de proteina para as popula¢des de baixa renda, visto que
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possui pronta aceitacao nos mais diferentes habitos alimentares (MESQUITA et al., 2007).
No Brasil, historicamente, a principal fonte proteica da alimentacdo é derivada da ingestao
de arroz combinado com feijao, o qual tem deficiéncia em aminoacidos sulfurados e rico
em lisina, enquanto o arroz é deficiente em lisina e relativamente rico em aminoacidos
sulfurados, desta forma, ha complementariedade entre os aminoacidos essenciais limitantes
de cada fonte (PIRES et al., 2006), com boa digestibilidade e acessivel economicamente
(TEBA et al.,2009).

Contudo, segundo dados da POF (2019), o consumo per capita domiciliar do arroz
e feijao diminuiu. O consumo de feijao caiu 52% nos ultimos 15 anos, e entre os alimentos
in natura ou minimamente processados, o feijao correspondeu a 4,3% das calorias totais.
Conforme estimativa da POF (Pesquisa Orgcamentéria Familiar) o consumo alimentar médio
de feijao per capita é de 5,34 Kg/hab/ano, existindo preferéncias de cor e tipo de gréo,
sendo o rajado o mais consumido com 2,61 Kg/hab/ano, seguido do feijdo preto com 1,30
Kg/hab/ano, sendo os mais consumidos nas regides Centro-Oeste e Sul, respectivamente.
(POF 2019).

As possiveis causas desta queda no consumo estao relacionadas a substituicéo por
fontes de proteina de origem animal, em consequéncia do éxodo rural e das mudancgas de
héabitos alimentares devido ao advento do fast food, além das fortes flutuacdes de oferta
e precos, que impactaram no orcamento das familias e a alta demanda de tempo para o
preparo do produto (BEVILACQUA, 2010).

A tendéncia de queda do consumo do feijado em geral no Brasil causa preocupagéo
pela perda na dieta de uma excelente fonte de proteinas, associada a perda de possiveis
fatores de protecdo contra doencas cardiovasculares, obesidade e diabetes. Estudos
apontam que esta redugé@o do consumo de feijao pelos brasileiros pode estar associada
ao aumento diabetes e obesidade, por conta da drastica reducdo na oferta da proteina
faseolamina (presente exclusivamente no feijao) e que, por este motivo, pode estar
contribuindo para o aumento consideravel de doencgas crénicas ndo transmissiveis na
nossa populagdo (COLACO; DEGASPARI, 2014).

No entanto, por mais que tenha sido observada uma queda no consumo do arroz e
feijao, esta base de cardapio ainda prevalece na mesa da populagéo de menor renda. Ja a
populacdo com renda mais alta, consegue optar pelo consumo de alimentos processados
e ultraprocessados, que embora ndo tenham uma boa qualidade nutricional e custem mais
caro, trazem mais praticidade ao seu dia-a-dia (IBGE, 2020).

O consumo per capita de pao no Brasil & de 2,250 kg de, ja o de biscoitos 4 vezes
superior ao do pao (ABIMAPI, 2019), ou seja, o biscoito € um produto estratégico para
poder popularizar a utilizagéo de farinha de feijao azuki, e devera atender, no aspecto da
inclusé@o, também os mais de 7% da populagédo que apresentam desordens relacionadas a
ingestdo de gluten (CABRERA-CHAVEZ et al., 2017).

Assim, ao analisar esta tendéncia da industria de alimentos, cada vez mais
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pesquisas voltadas para o desenvolvimento de produtos utilizando o feijdo como fonte
proteica visando o enriquecimento nutricional de produtos muito utilizados na alimentacéo,
como biscoitos, paes, e pos para preparos de produtos instantdneos como sopas, caldos
e papinhas tém sido realizadas, e a oferta de produtos processados utilizando feijao
associado ou ndo a outros gréos e leguminosas como snacks, biscoitos, macarrbes &
crescente nas lojas fisicas e online (CARDOSO-FILHO, 1993; MATTOS, 2010; FROTA,
2010; SANTOS, 2017; CARVALHO, 2012).

Estudos apresentam que a farinha da bandinha do feijao-caupi pode ser utilizada
para desenvolver snacks com boas caracteristicas tecnolégicas (SILVA et al, 2019), podendo
ser agregar valor a este subproduto da agroindustria alimentar, como forma de incentivo
ao desenvolvimento regional, mas principalmente, resgatando um importante alimento da
cultura alimentar da populagéo brasileira, atualmente ameacgado pela vida moderna, mas
que tem potencial para ser recomendado também como alimento funcional.

Sendo assim, acreditando no potencial desta matéria-prima, justifica-se elegé-la
para o desenvolvimento de novos produtos que possam aliar praticidade de consumo aos
beneficios fisiol6gicos demonstrados para as proteinas do feijao, sobretudo sobre doengas

crénicas nao transmissiveis, em especial o diabetes mellitus.

41 INDUSTRIALIZADOS DO FEIJAO

A busca por novas fontes alimentares tem despertado o interesse da comunidade
cientifica a respeito de proteinas vegetais alternativas, englobando culturas tradicionais e
subprodutos gerados a partir do beneficiamento de produtos in natura (FERRI, 2006). Um
dos motivos € a queda do consumo de feijao pela populagéo, que esta relacionada ao dificil
e longo tempo de preparo, assim, a disponibilizacdo de alimentos industrializados a base
de feijao é uma alternativa para que este alimento seja consumido com maior frequéncia,
por fornecerem maior praticidade.

Diante disso, tém surgido cada vez mais pesquisas voltadas para o desenvolvimento
de produtos utilizando o feijao para o enriquecimento nutricional por meio da elaboragéao
de farinhas com concentrados de feijao destinadas ao preparo de produtos de panificacao
como macarrdes, biscoitos, rocamboles, biscoitos, snacks, muffins (CARDOSO-FILHO,
1993; FROTA et al., 2010; BASINELLO et al., 2011; CARVALHO, 2012; SANTOS, 2017;
BARROS, 2018) e também de produtos instantdneos como preparados de sopas, caldos
e papinhas (MATTOS, 2010). Neste sentido, a bandinha de feijdo, que possui baixo valor
comercial, poderia ser melhor aproveitada para o desenvolvimento de alimentos proteicos.

Ainda, nos ultimos anos a indUstria alimenticia vem buscando aproveitar o potencial
nutricional deste grdo como concentrados proteicos para a suplementacdo alimentar
(BERRIOS, 2006; MATTOS, 2010). O consumo de concentrados proteicos a base de
leguminosas também vém aumentando, a exemplo dos produtos derivados da soja na
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alimentagdo humana, em decorréncia da divulgacdo dos beneficios da soja para a saude
e do crescimento da oferta no mercado de produtos de melhor qualidade. Contudo, as
caracteristicas sensoriais, sempre representaram um desafio a ser superado pela industria,
que hoje conta com produtos destinados inclusive ao publico infantil, com muito boa
aceitabilidade sensorial (CARRAO-PANNIZZI, 2001).

Outras leguminosas como ervilhas, grao-de-bico e lentilhas, além de serem ricas
em nutrientes, sobretudo proteinas, também tém seu consumo associado a inumeros
beneficios de saude como controle de dislipidemias, diabetes tipo 2 e na prevencéo de
varios tipos de cancer (ROY et al., 2010).

Apesar de também haver um crescimento de op¢des no mercado de produtos
derivados destas leguminosas, com a intencdo de aumentar o valor proteico da dieta,
grande parte dessas matérias-primas sdo importadas, China e india respondem por 84% da
producao das ervilhas verdes; a produgdo mundial de gréo-de-bico esta em torno de 14,2
milhées de toneladas, mas concentrada em poucos paises como a india que corresponde
por 69% do total mundial; no caso da lentilha a producéo fica em torno de 4,8 milhdes
de toneladas, sendo o Canada o maior exportador. O Brasil ndo produz gréo de bico e
lentilha, e apresenta uma pequena producéo de ervilha seca, o que demonstra fragilidade
e dependéncia do setor produtivo nacional a demanda interna e as importacbes destes
produtos. Em 2015 o Brasil importou aproximadamente 51,8 mil toneladas de ervilha seca,
lentilha e gréo de bico, a um custo total de US$ 32,9 milhées (FAO, 2016).

Ainda, sabe-se que ha um progressivo aumento no nimero de pessoas que estdo
excluindo alimentos de origem animal a estimativa é que 14% da populacéo brasileira seja
vegetariana, ou seja, aproximadamente 29,3 milhdes de pessoas (IBOPE, 2018), refletindo
uma tendéncia mundial de uma busca por uma alimentagdo mais saudavel, sustentavel e
ética. Nos EUA, cerca de 50% dos vegetarianos (16 milhGes de pessoas) se declararam
veganos. No Reino Unido, cerca de 33% dos vegetarianos (1,68 milhdes de pessoas) se
declararam veganos (VEGANBUSINES, 2020).

A busca por uma alimentagdo saudavel, sustentavel e ética é definido por pessoas
que estédo optando por excluir alimentos de origem animal. O reconhecimento dos beneficios
de uma alimentacao vegetariana para a saude € cada vez maior, e grandes organizagoes,
como a Organizagdo Mundial de Saude (OMS), se pronunciam sobre os riscos do consumo
elevado de carnes. Por outro lado, o nUmero de pessoas que se preocupa com 0s impactos
trazidos pelos seus habitos de consumo é crescente, e optam por excluir ou reduzir o
consumo de carnes e seus derivados do seu dia a dia. Dentre estas preocupagdes esta
o impacto ambiental negativo que a produgéo de carne gera (SVB, 2018). A produgéo de
leguminosas também auxilia na diminuicdo dos gases de efeito estufa (IBRAFE, 2019). Em
contrapartida esses gases sdo produzidos em grande escala pela industria pecuaria (CSR,
2015).

Assim, um dos mercados que também esta tentando para se adequar a esta nova
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demanda alimentar, € o mercado dos suplementos alimentares, em especial os concentrados
proteicos vegetais, visto que majoritariamente os Unicos disponiveis no mercado eram
aqueles a base de leite, ovos e carne vermelha. Se estima que o mercado para os produtos
plant based cres¢a 40% ao ano (SVB, 2016), ainda, maior parte da populagéo brasileira
afirma que consumiria mais alimentos de origem vegetal se o preco fosse mais acessivel
(IBOPE, 2018).

O mercado de suplementos proteicos a base de vegetais, deve experimentar um
crescimento sem precedentes nos préoximos anos, chegando a alcangar US$ 16,3 bilhdes
em faturamento até 2025, relacionado a maior demanda de suplementos proteicos
concentrados e isolados comercializados em forma de pd, bebidas, snacks, barras,
alternativas nado lacteas e também como ingrediente em substitutos de carne, ou seja,
complementos alimentares que possam substituir os tipicos alimentos consumidos a base
de leite e carnes (VEGAZETA, 2019).

E necessario adaptar-se a este novo cenario, com a implementacédo de tecnologia
para criacao e diversificagdo de novos suplementos proteicos a base de outros vegetais, pois
atualmente o mercado de plant based é dominado produtos a base de soja e ervilha. Assim,
a partir deste trabalho sugere-se maior investimento no desenvolvimento de produtos a
base de feijao, uma matéria prima vasta em territdrio nacional e acessivel, promissora para
o mercado de produtos de origem vegetal, pelos seus destacados beneficios nutricionais,
a saude, ao meio ambiente, econdmicos e sociais.
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