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Resumo

A homologia entre as caracteristicas estruturais, sequenciais e funcionais da -
conglicinina da soja em relacdo a outras vicilinas de leguminosas e a acao de
seus peptideos bioativos nos estimulou a investigar a atividade da globulina
vicilina (8S) do feijdo mungo verde como composto funcional. Objetivo: isolar e
caracterizar a globulina 8S do feijjao mungo verde e verificar a acao
hipocolesterolémica e antimicrobiana de seus hidrolisados em testes in vitro.
Método: a proteina majoritaria 8S do feijdo mungo verde foi extraida a partir do
meétodo de isolamento, em seguida foi parcialmente purificada por cromatografia
de permeacdo molecular, determinada sua massa molecular a partir da eluigao
em Coluna Sephadex G-200 e suas subunidades foram caracterizadas por SDS
Page. A proteina purificada foi submetida a hidrélise enzimética sequencial com
pepsina-pancreatina e o hidrolisado obtido caracterizado por permeacéo
molecular e SDS Tricina. Diferentes fracbes provenientes da eluicdo do
hidrolisado em Sephadex G-25 foram testadas quanto a inibicdo da HMG CoAr
(3 - Hidroxi - 3 - metilglutaril - CoA redutase) e de microrganismos (Escherichia
coli ATCC 25922, Staphylococcus aureus ATCC 25923 e Helicobacter pylori
ATCC 43504). Resultados: A 8S do feijdo mungo verde é composta por
polipeptideos de 26, 29, 48 e 61 kDa e sua massa molecular é de 158,23+10
kDa, caracteristicas condizentes com as vicilinas de outras leguminosas. As
fracGes obtidas da eluicdo do hidrolisado em Sepahadex G-25 (10, 12, 14, 22 e
32) mostraram significativa inibic&o in vitro da atividade da enzima HMG-CoAr
comparativamente a drogas de reconhecida acdo hipocolesterolémica
(pravastatina), sugerindo participacdo dessas fracdes peptidicas na inibicdo de
uma importante etapa da sintese do colesterol. O hidrolisado obtido a partir da
hidrélise  sequencial com pepsina-pancreatina  apresentou atividade
antimicrobiana frente aos microrganismos testados, principalmente contra a H.
pylori, sendo um promissor avanco na terapia antibacteriana. Ao contrario do
ocorrido com o hidrolisado, as frac6es peptidicas da 8S ndo apresentaram acéo
antimicrobiana, o que sugere que este efeito esteja relacionado ao sinergismo
decorrente da presenca de peptideos com diferentes massas e caracteristicas
estruturais. Conclusdo: Os resultados mostram a eficacia nos métodos de
isolamento e caracterizacdo da fracdo proteica, além do efeito
hipocolesterolémico e antimicrobiano do hidrolisado da 8S do feijdo mungo
verde, sugerindo a utilizacao desta proteina como composto funcional.
Palavras-chave: composto funcional; Helicobacter pylori; HMG CoAr; mungo
verde; vicilina.



Abstract

The homology between the structural and functional characteristics of sequential
B- conglycinin soy compared to other legume vicilin and the action of their
bioactive peptides stimulated us to investigate the activity of globulin vicilin (8S)
mung beans as functional compound. Objective: isolate and characterize the
8S globulin mung beans and check the hypocholesterolemic and antimicrobial
activities their hydrolysates in in vitro tests. Method: The major protein 8S mung
bean is extracted from the isolation method, then was partially purified by
molecular permeation chromatography, its molecular weight determined from
the elution Sephadex G- 200 and its subunits were characterized by SDS-
PAGE. The purified protein was subjected to sequential enzymatic hydrolysis
with pepsin-pancreatin and the hydrolyzate characterized by molecular
permeation and Tricine SDS. Different fractions from the hydrolyzate eluted on
Sephadex G-25 were tested for inhibition of HMG CoAr (3 - hydroxy - 3 -
methylglutaryl - CoA reductase) and microorganisms (Escherichia coli ATCC
25922, Staphylococcus aureus ATCC 25923, and Helicobacter pylori ATCC
43504). Results: 8S mung bean is comprised of polypeptides of 26, 29, 48 and
61 kDa and its molecular weight is 158.23 + 10 kDa, consistent with the
characteristics vicilins from other legumes. The fractions obtained from the
elution hydrolyzate in Sepahadex G-25 (10, 12, 14, 22 and 32) demonstrated
significant in vitro inhibition of HMG-CoAr enzyme activity compared with the
recognized hypocholesterolemic action drug (pravastatin), suggesting
involvement of these peptide fractions in inhibiting an important step in
cholesterol synthesis. The hydrolyzate obtained from sequential hydrolysis with
pepsin-pancreatin  presented antimicrobial activity against the tested
microorganisms, particularly against H. pylori, is a promising advance in
antibacterial therapy. Contrary to what occurred with the hydrolyzate peptide
fractions of the 8S showed no antimicrobial activity, suggesting that this effect is
related to the synergism due to the presence of peptides with different masses
and structural characteristics. Conclusion: The results show the effectiveness
of the methods of isolation and characterization of the protein fraction, beyond
the hypocholesterolemic and antimicrobial effect of the hydrolyzate 8S mung
bean, suggesting the use of this protein as a functional compound.

Keywords: functional compound; Helicobacter pylori; HMG CoAr; mung bean;

vicilin.
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Figura 2. (a) Grau de hidrolise da globulina 8S do feijao mungo verde
decorrente da digestdo sequencial com as enzimas pepsina e
pancreatina. (b) SDS Tricina da 8S do feijjdo mungo verde apos
hidrolise com pepsina e pancreatina. 70
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Introducéo

1 Proteinas de leguminosas

Leguminosas produtoras de gréos crescem de forma abrangente em
regidbes temperadas e tropicais e compdem a terceira maior familia das
angiospermas, com cerca de 650 géneros e 18000 espécies (1,2). Além de
serem usadas na alimentacdo, sua composi¢cado de nutrientes permite que estas
atuem como ingredientes na industria alimenticia, por suas propriedades
funcionais, e na prevencdo e tratamento de doencas cardiovasculares,
diabetes, obesidade, dislipidemia, dentre outras devido a presenca de
compostos bioativos em sua estrutura (2-4). Seus efeitos fisiologicos dependem
do tipo de leguminosa, do componente do grdo envolvido na acao (proteinas,
polissacarideos, fibras ou fitoquimicos), da interacdo sinérgica ou antagonista
com outros componentes do gréo e da maneira como age no organismo (4-6).

As proteinas de leguminosas representam de 20 a 40% do peso do
gréo e sao classificadas quanto a sua solubilidade em globulinas, albuminas,
glutelinas e prolaminas, sendo as globulinas e as albuminas suas fragdes
principais (7,8). As globulinas sdo as proteinas majoritarias destes graos e
representam aproximadamente 35 a 70% das proteinas totais, sendo
classificadas como 7S ou vicilinas e 11S ou leguminas dependendo do seu

coeficiente de sedimentacéo (S — Svedberg) (8-10). Dependendo da espécie,
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este coeficiente pode variar de 7,1S a 8,75S para as vicilinas e de 10,1S a 14S
para as leguminas, todavia esta classificacdo € mantida jA& que mesmo
apresentando coeficientes de sedimentacdo diferentes estas proteinas

possuem caracteristicas comuns entre si (10,11).

2 Vicilinas e homologia proteica

As vicilinas séo proteinas oligoméricas, geralmente glicosiladas, com
massas moleculares variando entre 140 a 200 kDa e constituidas por 3
subunidades: a, @’ e B que possuem sequéncias de residuos de aminoacidos
idénticas em seu interior (9, 12, 13).

A homologia entre as vicilinas de leguminosas tem sido demonstrada
através da semelhanca entre suas composi¢cdes de aminoacidos, propriedades
imunoldgicas e estruturais sugerindo que estas globulinas possuem genes
ancestrais comuns e que suas similaridades sao decorrentes de uma evolucéo
convergente (11,14-16). A existéncia da homologia entre vicilinas de
leguminosas foi constatada por Doyle et al. (17) a partir da observacado de uma
sequéncia idéntica de aminoacidos da parte terminal das vicilinas dos géneros
Phaseolus e Vigna com a da B-conglicinina (7S) da soja, confirmando os dados
de Lackey (18) que observou uma semelhanga na atividade imunoldgica das
subespécies Phaseolinae do género Vigna e Glicininae do género Glycine.

Doyle e colaboradores (19) identificaram semelhancas de 85 a 95%

entre as subunidades o', a e B da B-conglicinina em relacdo as vicilinas da
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ervilha e do feijao (Phaseolus vulgaris) ao passo que Maruyama et al. (20)
observaram que essa homologia também poderia ocorrer entre as proprias
subunidades de uma mesma espécie. Dessa maneira, a homologia entre as
subunidades a, o’ e B da B-conglicinina foi identificada pela presenca de
sequéncias idénticas de aminoacidos no nucleo da proteina, representando
uma similaridade de 90,4% entre as subunidades a e o’, 76,2% entre a e 3 e de
75,5% entre o’ e 3 (20).

Ao compararem as vicilinas do feijao adzuki (Phaseolus angularis) e do
feijdo mungo verde, Tang e Sun (21) perceberam que a composicdo de suas
estruturas secundarias apresentavam similaridades. Estes dados confirmam os
achados de Hirano et al. (22) que descrevem uma similaridade de 80 a 90% das
sequéncias N terminais das vicilinas dos feijées adzuki, caupi e mungo verde
guando comparadas com a B-conglicinina da soja e de Mendoza et al. (23) que,
através de andlises imunoldgicas e das sequéncias N terminais da vicilina do
feijdo mungo verde demonstraram uma homologia entre esta proteina, a B-
conglicinina da soja e os precursores de faseolinas e vicilinas de Vicia faba e da
ervilha. Deste modo, a existéncia dessa homologia estrutural entre as proteinas,
principalmente entre as vicilinas, justificaria a semelhanca das acdes
fisiologicas desempenhadas por proteinas de leguminosas observadas em

diferentes trabalhos (24,25).

3 Peptideos bioativos de leguminosas
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As proteinas séo precursoras de peptideos bioativos. Esses peptideos
estdo na sua forma inativa quando situados na estrutura primaria da proteina,
porém com o rompimento das ligacOes peptidicas a partir de processos
enzimaticos in vitro ou durante a digestdo gastrointestinal estes sao liberados e
possuem a capacidade de modular o metabolismo, inibindo ou estimulando
processos bioquimicos (26,27). Dentre as atividades fisiologicas
desempenhadas por peptideos derivados de proteinas de leguminosas
destacam-se as atividades anti-hipertensiva, antilipidémica, antioxidante,
anticancerigena, imunomodulatdria, antimicrobiana e antidiabética (7,27,28).

A bioatividade desses peptideos pode ser influenciada pela composicéo
de aminoacidos da proteina nativa, pelo método de hidrélise e condicbes como
tempo, temperatura e tipo de enzima(s) envolvida(s) no processo (7,26). O
tamanho dos peptideos formados também € decisivo na sua acdo uma vez que
influencia a absorcéo pelos enterdcitos e sua consequente disponibilidade para
os tecidos alvos (26,29). Para garantir a efichcia da atividade bioativa, 0s
peptideos devem desempenhar sua acdo diretamente no trato gastrointestinal,
ndo sendo necessaria a sua absor¢cdo, ou serem absorvidos pelos enterécitos
sem sofrerem degradacdo pelas proteases intestinais (7). You et al. (30)
propbem que o uso de peptideos com baixo peso molecular seria uma
alternativa para que a absorcéo ocorra sem que haja a a¢ao das proteases.

Estudos tém verificado que os hidrolisados proteicos apresentam acao
mais significativa do que a sua proteina de origem devido a interacdo direta de

seus residuos de aminoacidos (31). Nagaoka et al. (32) e Sugano et al. (33)
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testaram a acdo de hidrolisados e isolados proteicos de soja em experimentos
in vivo e em células Caco-2 e comprovaram que o hidrolisado de soja
demonstrou uma maior eficacia frente a reducdo do colesterol quando
comparado a acdo exercida pela proteina isolada de soja. Esses autores ainda
relatam que os efeitos obtidos sdo resultantes da maior exposicéo dos residuos
de aminoacidos apos a hidrolise, da relacdo entre a hidrofobicidade do
hidrolisado e a sua capacidade de ligacéo a acidos biliares no ileo e inibicdo da
solubilidade micelar do colesterol no jejuno, resultando em uma menor
reabsorcdo dos acidos biliares e maior excrecao de esterdis fecais.

A pesquisa sobre a bioatividade de peptideos tem ganhado novos
rumos e investimentos, principalmente das industrias farmacéuticas que veem
nestes compostos uma grande possibilidade de utilizacdo ja que estes
peptideos possuem alta bioatividade e especificidade aos 6rgaos-alvo, baixa
toxicidade e geralmente ndo se acumulam nos tecidos, parametros
considerados 6timos do ponto de vista da producdo de medicamentos (7). Na
industria alimenticia, o seu uso envolve a manutencdo da saude e a prevencgao
e/ou intervencdo das doencas crbnicas (29). Porém, mesmo com o interesse
pela utilizacdo de peptideos bioativos a nivel industrial, a maneira como o0s
processos de extracdo, isolamento, purificacdo e estabilidade da funcéo
bioativa serdo desenvolvidos em grande escala, ainda tem sido discutidos

(28,34,35).

4 Acdao hipolipidémica das proteinas de leguminosas
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A alteracdo de lipideos séricos e hepaticos tem sido considerada um
importante fator de risco para o desenvolvimento de doencas cardiovasculares,
especialmente nos paises ocidentais (28). Varios estudos in vitro (36,37,38,39),
experimentos animais (25,40-42) e populacionais (43,44) foram realizados nos
altimos anos a fim de se desvendar o(s) composto(s) proteico(s) responsavel
pela acdo hipocolesterolémica das proteinas das leguminosas. Diante deste
quadro, grande parte dos trabalhos foram desenvolvidos com a soja, entretanto
o0 interesse por este efeito benéfico tem despertado a atencéo para o estudo de
outras leguminosas (45,46).

Chau et al. (47) observaram uma reducéo acentuada do colesterol total,
LDL-C, triacilglicerideos plasmaticos, lipideos totais e colesterol hepaticos em
hamsters hipercolesterolémicos que receberam dieta contendo concentrado
proteico das espécies Phaseolus angularis, Phaseolus calcaratus e Dolichos
lablab, sugerindo que o contetdo de metionina e as raz6es metionina/glicina e
lisina/arginina dessas proteinas estavam relacionadas com os resultados
obtidos. Macarulla et al. (48) mostraram que a reducdo dos niveis de lipideos
plasmaticos, em especial os de colesterol total e LDL-C € decorrente, pelo
menos em parte, da diminui¢do da atividade da enzima HMG — CoAr no figado
dos animais que ingeriram isolado proteico de Vicia faba. E Frota et al. (25)
notaram uma reducéo de 20% e 22%, respectivamente, para colesterol total e
fracdo ndo-HDL (LDL-C + VLDL-C) além de uma menor deposi¢cdo de gordura

nas células hepaticas de hamsters alimentados com o isolado proteico da
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espécie de feijdo caupi (V. unguiculata) e acreditam que 0S mecanismos
responsaveis por estes efeitos sejam os mesmos verificados na soja.

Spielmann et al. (40) verificaram que ratos alimentados com proteina
isolada de ervilha apresentaram menor peso do figado e menor ganho de peso
do que o grupo alimentado com caseina. E apesar de ndo haver diferenca nos
niveis plasmaticos de colesterol total, LDL-C e HDL-C entre os grupos, houve
diminuicdo nas concentracdes de colesterol hepatico e no colesterol constituinte
da VLDL-C seguida de uma maior excrecao de acidos biliares nas fezes, além
de uma maior concentracdo de SREBP-2, HMG CoAr, receptor de LDL-C e
CYP7AL, envolvidos no metabolismo e regulacdo do colesterol. A ingestdo do
isolado proteico de tremoco por hamisters alimentados com dieta
hipercolesterolémica também levou a uma melhora no perfil lipidico com a
diminuicdo de 37% do colesterol plasmatico, além de apresentar um efeito
hepatoprotetor quanto ao quadro de esteatose apresentado (41).

As atividades hipolipidémica e hipocolesterolémica das proteinas de
leguminosas tém sido associadas, em grande parte, a acdo das globulinas 7S e
11S. Pak et al. (36) e Know et al. (49) isolaram e identificaram peptideos, in
vitro, a partir da hidrélise da glicinina (11S) da soja constatando a acéo
hipocolesterolémica desta fracdo proteica através de sua capacidade de ligacéo
com acidos biliares e inibicdo da enzima HMG CoAr. Lovati et al. (37-39)
observaram, in vitro, que a fragdo 7S da soja produzia uma maior captacdo e
turnover de LDL-C devido ao aumento da expressdao do RNAmM do SREBP-2 e

do nimero de receptores de LDL-C em células Hep-G2.
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Estudos recentes com as globulinas 11S e 7S tem confirmado a acéo
hipolipidémica de outras leguminosas. Amaral et al (50) observaram que a
ingestdo da 11S isolada do gréo de bico por ratos hipercolesterolémicos levou a
uma reducdo de 28% nos triglicerideos séricos, 82,7% e 51,4% nos
triglicerideos e colesterol hepaticos, respectivamente. Ao passo que a ingestao
das 7S dos feijdes adzuki e caupi promoveu, respectivamente, uma reducao de
32, 5% e 33% no colesterol sérico e um aumento significativo nos niveis de
HDL. Além disso, a 7S do feijdo caupi também contribuiu para a reducdo de
14% e 17% no colesterol e triglicerideos hepaticos (42).

Os possiveis processos envolvidos na reducdo do colesterol, e de uma
maneira geral, os efeitos hipocolesterolémicos das proteinas de leguminosas
parecem envolver a regulacdo do receptor de LDL e da sintese de &acidos
graxos, todavia nem todos os mecanismos tém sido esclarecidos (26). Dentre
as hipo6teses que justificariam a acao hipocolesterolémica das globulinas 11S e
7S das leguminosas destacam-se a composicdo de aminoacidos das proteinas
da dieta (37,51,52), a presenca de peptideos produzidos a partir da digestéo
limitada da proteina pelas enzimas gastrointestinais, que apds absorcdo e
transporte para o figado poderiam modular a homeostase do colesterol (39,53),
a interacdo entre os peptideos formados e o colesterol, ou seus metabdlitos,
esterdis neutros e sais biliares promovendo sua excrecao (54, 55), a inibicdo da
HMG CoA reductase (36,56) e a influéncia sobre o metabolismo dos SREBP-1,

SREBP- 2 e CYP7AL1 (37,40).
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5 Acéao antimicrobiana dos peptideos de leguminosas

Peptideos antimicrobianos sao oligopeptideos de tamanhos variados,
contendo de 5 a 100 aminoéacidos, geralmente de carater anfipatico e com
predominéancia de aminoacidos hidrofébicos e residuos arginina e lisina em sua
estrutura. Eles sdo produzidos por plantas e animais e desempenham
atividades antibacteriana, antifingica, antiviral e/ou antiparasitaria (57, 58, 59).
Tanto nas plantas quanto nos animais, estes peptideos estdo envolvidos com o
sistema imune inato, sendo capazes de modular atividades e proteger o
organismo contra infec¢cdes microbianas (60).

A atividade antimicrobiana de peptideos se baseia, primordialmente, na
interacdo entre a estrutura do peptideo e a membrana celular do
microrganismo. Por serem catibnicos e anfipaticos, os peptideos se ligam nas
membranas lipidicas devido a atracdo dos residuos de arginina e lisina da
estrutura peptidica pelos fosfolipideos presentes na bicamada e pela interacéo
entre os residuos de aminoacidos hidrofébicos do peptideo e da membrana. O
conjunto destas interacdes permite que os peptideos atravessem a bicamada
lipidica e alcancem o interior da célula, provocando disfungcdo na membrana
pela formacdo de poros com extravasamento de ions e metabdlitos,
despolarizacao, perda da respiracdo acoplada a membrana e morte celular (57-
59, 61, 62).

Apesar dos mecanismos envolvidos na agdo antimicrobiana nao

estarem totalmente esclarecidos, sdo citados na literatura alguns modelos que
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ilustram a formacdo dos poros a partir da interacdo dos peptideos com a
membrana celular dos microrganismos (Figura 1). Na formacao de poros do tipo
barril, os peptideos se inserem na membrana de forma que a sua regido
hidrofébica se alinha com a bicamada lipidica da membrana e a parte hidrofilica
forma a regido interior do poro, permitindo entdo a entrada e saida de ions do
interior da célula atacada. No modelo toroidal, os peptideos se fixam
perpendicularmente & membrana e entram em contato com 0S grupos
hidrofébicos permitindo o dobramento da membrana, causando a formacdo do
poro. Ja no modelo tipo carpete, os peptideos sdo adsorvidos paralelamente a
membrana-alvo pela interacdo eletrostatica com os fosfolipideos presentes na
bicamada e produzem um efeito detergente que desintegra a membrana,

formando micelas (63,64,65).
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Figura 1. Modelos de formacao de poros decorrentes da interagéo eletrostatica
dos peptideos antimicrobianos e a bicamada lipidica de microrganismos. Fonte:
Adaptado de Wiesner e Vilcinskas (64).
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As formas de acao intracelular de cada peptideo podem diferir entre si,
alguns inibem a sintese proteica e de DNA, outros inibem proteases, agem
sobre estagios especificos de células ou inibem vias intracelulares por
penetracdo direta ou endocitose (57-59,61,62). Andersson et al. (60) sugerem
ainda que o mecanismo de acao de peptideos antimicrobianos podem envolver
muitas outras interacdes especificas do que as que sdo representadas nos
modelos conhecidos, fazendo com que a acdo antimicrobiana se torne muito
mais complexa.

Diferentes peptideos de leguminosas tem mostrado acéo
antimicrobiana. Vasconcellos et al. (66) isolaram as globulinas 7S e 11S de soja
e obtiveram peptideos a partir da hidrélise com pepsina. Em seguida, testaram
a acao destes peptideos frente aos microrganismos Escherichia coli,
Staphylococcus aureus, Pseudomonas aeruginosa, Salmonella entérica,
Klebsiella pneumonie, Streptococcus mutans e Propionibacterium acnes,
verificando que estes peptideos foram capazes de inibir o crescimento de todas
as cepas citadas anteriormente de maneira dose dependente. Franco et al. (67)
isolaram o peptideo Cp-tionina a partir do feijdo caupi (Vignha unguiculata) e
verificaram sua acdo antibacteriana contra bactérias Gram positiva
(Staphylococcus aureus) e Gram negativas (Escherichia coli e Pseudomonas
syringae).

Wong e Ng (68) identificaram a ag&o antimicrobiana de um peptideo de
7kDa, denominado lunatusina, extraido do feijdo lima (Phaseolus lunatus L.).

Este peptideo apresentou acdo antifungica frente as cepas de Fusarium
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oxysporum, Mycosphaerella arachidicola e Botrytis cinerea, agao antibacteriana
contra Bacillus megaterium, Bacillus subtilis, Proteus vulgaris e Mycobacterium
phlei, além de diminuir a atividade da transcriptase reversa do virus HIV-1.
Estes mesmos autores realizaram testes antimicrobianos com o peptideo
vulgarinina, isolado a partir do feijao branco (Phaseolus vulgaris), e verificaram
a atividade antifungica deste peptideo contra Fusarium oxysporum,
Mycosphaerella arachidicola, Physalospora piricola e Botrytis cinérea, acéo
antibacteriana contra Mycobacterium phlei, Bacillus megaterium, Bacillus
subtilis e Proteus vulgaris e também a reducdo da atividade da transcriptase
reversa do HIV-1. A semelhanca entre as atividades antivirais destes peptideos
pode estar associada a sintese proteica (69) enquanto que as atividades
antifangica e antibacteriana podem ser decorrentes de homologia estrutural
e/ou uso de um mesmo mecanismo de acéao.

Tem sido notério o maior interesse das industrias de alimentos, de
produtos agricolas e farmacéutica pela aplicacdo de métodos e/ou fontes
alternativas no combate contra agentes microbianos visando a conservacéo de
alimentos, o controle de pragas e 0 uso na area da saude. Deste modo, a
utilizacdo de peptideos antimicrobianos tem se mostrado promissora nestas
areas ja que eles sdo menos susceptiveis a resisténcia microbiana, parecem ter
baixa toxicidade a células de plantas e mamiferos e nédo interferem na flora

bacteriana do individuo por terem agéo bastante especifica (27,70,71).
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6 Feijdo mungo verde: caracteristicas fisicas, econdémicas e efeitos

benéficos

Os feijdes sdo base da culinaria e da cultura de varios paises. Os
principais produtores mundiais de feijdes sdo a india, Myanmar, Brasil, China,
Estados Unidos e Meéxico. A producdo mundial de feijdes nas safras de
2013/2014 foi de 23,1 milhdes de toneladas, sendo o Brasil responsavel por 3,4
milhdes. As principais variedades produzidas no Brasil sdo o feijdo carioca, 0
feijdo preto e o feijdo de corda (caupi). Apesar de ter representatividade nos
mercados nacionais e internacionais, o comeércio regional de feijdo tem
prevalecido por ser uma cultura de subsisténcia, fazendo com que a maior parte
da sua producao seja destinada ao consumo local (72).

O feij&io mungo verde é originario da india, sendo que cerca de 90% da
sua producdo atual acontece no sul, leste e sudeste da Asia. Sua producéo
anual representa 5% do total de grdos produzidos mundialmente, com
aproximadamente 3 milhdes de toneladas de graos que ocupam 6 milhdes de
hectares em todo o mundo. A india é o principal produtor deste gréo, seguida
de Myanmar, China e Paquistdo (73). No Brasil, sua producao ainda € pequena,
porém bastante promissora jA que a demanda deste feijdo tem aumentado
visando a producado de brotos de feijao (74,75). Além disso, este feijdo possui
um bom potencial de uso agronémico devido ao seu facil plantio, ciclo de cultivo
curto e a possibilidade de incorporacdo de nitrogénio ao solo através da

utilizagéo de seus residuos pos colheita (74).



24

O feijdo mungo verde é uma planta anual, de porte ereto ou semiereto,
com ramificacdes e folhas verde claras ou escuras, triofolioladas, com altura
variando entre 0,3 e 1,5 metros. Suas vagens se concentram na parte superior
da planta, sdo marrons escuras e medem entre 60 a 90 centimetros de
comprimento e 5 a 5,4 milimetros de largura. Possui sementes pequenas que
podem variar de cor de acordo com a sua maturidade, podendo ser amarela,
amarela esverdeada, verde, marrom, preta ou pintada de preto (mosqueada)
(Figura 2). Desenvolve-se bem em temperatura minima de 15 a 22°C e
temperatura 6tima de 28 a 30°C, requer solo arenoso e umidade moderada,

sendo tolerante ao calor e periodos de estiagem (75-79).

Figura 2. Planta, vagens e sementes do feijdo mungo verde. Fonte:
Departament of Agriculture, Forestry and Fisheries, 2010 (77).

O florescimento e a maturagdo das vagens ocorrem de maneira
irregular dependendo do tipo de cultivar e das condi¢cdes climaticas do

ambiente. As primeiras vagens podem ser colhidas a partir de 46 dias apds o
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plantio, sendo necessarias 2 a 4 colheitas com intervalos de 7 a 15 dias para
finalizar este processo (75-77). O maior rendimento e desenvolvimento da
plantacdo estdo relacionados com o gendtipo da planta e o plantio no tempo
adequado (77, 81, 82).

Preparacdes com o feijdo mungo verde sdo caracteristicas de cada
local. Ele pode ser consumido cozido na forma de graos ou vagens, como broto
de feijdo, mingau, pasta ou macarrdo. Ainda é possivel processa-lo e produzir
geleias e bolos, muito comuns na Tailandia ou servir de acompanhamento para
0 arroz ou o ugali (prato tipico do Kénia e Tanzania a base de farinha de milho)
(73). Além disso, talos, folhas e cascas deste feijao sdo comumente usados
como alimento para o gado (73,79).

O feijao mungo verde vem sendo utilizado a séculos devido as suas
propriedades medicinais. Alguns exemplos bastante citados na literatura sdo
sua atividade antimicrobiana, anticancerigena, antioxidante, antidiabética,
hipolipidémica, antisséptica, anti-inflamatodria, dentre outras. Estes efeitos tém
sido associados a presenca de compostos fendlicos, flavonoides, &cidos
organicos, peptideos entre outros (78,82).

Tanto a situacdo econOmica quanto a alta prevaléncia de vegetarianos
em paises subdesenvolvidos (india, Paquistdo e Bangladesh) fazem com que
leguminosas se tornem valiosas quanto ao seu teor proteico, aminoacidos
essenciais e aporte de micronutrientes (2,3,73,79). Neste sentido, trabalhos tem
verificado a importancia nutricional das proteinas do feijao mungo verde. Dzudie

e Hardy (83) compararam a composicdo aminoacidica de 3 espécies de feijao
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comum (branco, preto e vermelho) com o feijdo mungo verde. Estes feijdes
tiveram pouca variacdo quanto ao teor de proteinas totais (21,2 a 24,9%),
sendo que os feijdes vermelho, branco e preto apresentaram perfis de
aminoéacidos bastante semelhantes entre si enquanto que o feijdo mungo verde
teve um maior conteudo de aminoacidos essenciais e ndo essenciais em
relacdo aos outros feijoes.

Ullah et al (79) analisaram 3 variedades de feijdo mungo verde,
verificando a presenca de 18 aminoacidos nas amostras. Dentre eles,
destacam-se os acidos glutamico (20, 2 a 22,8%) e aspartico (11,6 a 13%),
leucina, arginina, isoleucina, alanina, valina, serina, lisina e fenilalanina que
variaram entre 3 a 8% do total de proteinas. Assim como em outras
leguminosas, o consumo simultadneo deste feijdo com o arroz faz com que estes
complementem seus aminoacidos limitantes, metionina e lisina
respectivamente, aumentando assim a qualidade destas proteinas (2,3,73,79).

O feijao mungo verde (Vigna radiata L.) possui 17 a 26% de proteinas
(23), sendo que 62% representam a fracdo globulina, 16,3% as albuminas,
13,3% as glutelinas e 0,9% as prolaminas (84). As vicilinas ou 8S
correspondem a 89% das globulinas totais, seguidas por 7,6% de leguminas e
3,4% de 7S basicas e a massa molecular de suas subunidades correspondem a
60, 48, 32 e 26 kDa, ndo possuindo ligagdes dissulfeto entre si (23).

O uso das proteinas do feijao mungo verde como possiveis ingredientes
de produtos alimenticios tem sido verificado através do estudo de suas

propriedades funcionais. Dzudie e Hardy (83), Akaerue e Onwuka (85),
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Shaheen et al. (86) e Liu et al. (87) descreveram algumas dessas propriedades,
como a capacidade emulsificante, absorcdo de agua e Oleo, solubilidade,
formacéo e estabilidade de espuma ao analisarem a farinha, o isolado proteico
e a globulina 8S do feijao mungo verde. Tang e Sun (88) também testaram as
propriedades funcionais das globulinas 8S e 11S do feijdo mungo verde e
acreditam que estas propriedades estdo diretamente relacionadas com as
caracteristicas fisico-quimicas das proteinas deste grao.

Os efeitos fisioldgicos das proteinas do feijao mungo verde também tém
sido alvo de pesquisas. Tachibana et al. (24) e Yao et al.(89) identificaram a
acao hipolipidémica do isolado proteico do feijdo mungo verde, sugerindo que a
reducdo dos niveis plasmaticos e hepaticos de colesterol e triglicerideos se da
por sua composicao de aminoacidos, pela maior excrecdo, menor absorcao e
sintese de lipideos. Peptideos derivados da fracdo globulinica 8S do feijao
mungo verde desempenharam papel anti-hipertensivo ao inibir a atividade da
enzima conversora de angiotensina (90) enquanto que o peptideo VICRP,
isolado a partir do feijjdo mungo verde pode ser usado no combate de uma
espécie de larva, a Callosobruchus maculatus (91). Deste modo, as
propriedades funcionais e os efeitos fisiolégicos desempenhados pelo feijao
mungo verde fazem com que este possa ser aplicado nas industrias de
alimentos, farmacéutica, na saude e na agricultura (82).

Varios estudos tém caracterizado as propriedades estruturais,
fisioquimicas e funcionais das proteinas do feijado mungo verde na sua forma

integral (83), como isolado proteico (21,23), e ainda suas fracfes, 11S, 8S e 7S
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basicas (23,88,92-94). Contudo, somente Viernes et al. (90) verificou a
atividade biolégica de hidrolisados derivados da vicilina do feijdo mungo verde
atraves da digestdo in vitro com as proteases tripsina e quimiotripsina, inibindo
a enzima de conversdao da angiotensina | em 83,95% e 93,68%,
respectivamente. Assim, este trabalho teve como objetivo isolar e caracterizar a
vicilina do feijdo mungo verde, produzir peptideos simulando a digestao
gastrointestinal e verificar a bioatividade destes hidrolisados a partir de ensaios

in vitro.
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