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RESUMO

Procurou-se estudar pardmetros quimicos e fisicos que pudessem avaliar,
em trés épocas, a qualidade de grios de feijdo durante onze meses de armazenamento,
utilizando os cultivares Carioca e Rico 23. Eletroforese das frages globulinas em
gel de poliacrilamida com sulfato dodecil sédico (SDS), indicou um aumento no final
do nimero de bandas, porém o fato poderia ser conseqiiéncia de uma maior concen-
tra¢do protéica da amostra, sendo praticamente mantidos durante o estudo os pesos
moleculares das subunidades polipeptidicas principais das proteinas G; e G,, de cer-
ca de 50.000-43.000 e 18.000 respectivamente. As porcentagens de proteina, umida-
de e agtcar solivel ndo sofreram altera¢des sensiveis, enquanto a de lipidio diminuiu
e a de fibra aumentou. O teor de amido também aumentou, provavelmente em vista
da maior extratibilidade. O indice de perdxido e o teor de dcidos graxos livres aumen-
taram, sendo comprovada, por este ltimo, a eleva¢do do indice de acidez. A capaci-
dade de hidratagdo aumentou inicialmente, permanecendo depois constante, e a por-
centagem de sementes com tegumento duro ndo pareceu sofrer alteracdo. O compor-
tamento dos dois cultivares foi semelhante.

Termos de indexacdo: feijo: modifica¢Ses bioquimicas durante armazenamento; ele-
troforese em gel de poliacrilamida da fragdo globulina.
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1. INTRODUGCAO

As proteinas presentes nas sementes sdo de dois tipos: metabdlica,
que pode ser enzimatica, responsdvel pela atividade celular normal como a
sintese das do segundo tipo, a estrutural ou de reserva. As proteinas de reser-
va, junto com os carboidratos ou/e Oleos, sio sintetizados durante o desen-
volvimento da semente. Elas funcionam apds a germinagdo da semente, quan-
do, subseqiiente & hidrolise, fornecem nitrogénio, esqueletos de carbono e
energia para o desenvolvimento das plantulas. Ocorrem dentro da célula em
pequenos corpos protéicos, requerendo funcionalmente alto contetido de
nitrogénio, habilidade para fornecer corpos protéicos, resistir a dessecacdo, e
serem rapidamente hidrolisadas pelas enzimas proteoliticas-das sementes
em germinacdo.

As globulinas das sementes de leguminosas (proteinas de reserva)
s30, em larga escala, importante fonte de proteina alimentar. A manipula-
¢do da composicdo genética dessas proteinas tornou-se prioritiria nos esfor-
¢os para aumentar o valor nutricional das sementes de leguminosas.

E conhecido que a qualidade de grios de feijdo, indicada pelo sabor
e textura, diminui com o tempo de armazenamento e com o aumento da aci-
dez lipidica (HERMAN & WOOD, 1956; HUGHES & SANDSTED, 1975) e
que as modificacdes organolépticas sdo principalmente devidas a reagSes que
ocorrem na cuticula. A relacdo entre a formacdo de pectatos de célcio e
magnésio, que s3o insoltveis, e a dificuldade de cozimento, nio foi observada
para sementes de feijdo (KON, 1968). Sabe-se, porém, que temperatura e
umidade relativa altas durante o armazenamento influem no aumento da aci-
ditividade dos lipidios e no tempo de cozimento (BURR: et alii, 1968;
HUGHES & SANDSTED, 1975). MOLINA et alii (1975) e JORDAO &
STOLF (1970) ndo encontraram variagdes significativas na proteina de se-
mentes cruas ou cozidas de feijdo durante o armazenamento. Esses autores,
porém, utilizaram somente o valor de proteina bruta para o estudo.

STOCKMAN et alii (1976) salientaram que um dos principais absta-
culos no estudo da globulina de sementes de leguminosa tem sido a dificulda-
de em obter prepara¢Oes homogéneas dessa proteina. O sucesso parcial conse-
guido com as separacOes baseadas na solubilidade é devido principalmente ao
fato de que as principais globulinas de reserva estdo presentes em altas con-
centracOes na semente, mas a maioria das preparagdes das globulinas das se-
mentes de leguminosas isoladas por esses métodos mostram bandas menores
de contaminantes ap6s a separacgio eletroforética.

Sementes secas de feijdo contém, em média, 20 a 30% de pro-
teina em peso, dependendo do cultivar (KELLY & BLISS, 1975). Dessa pro-
teina, 50 a 75% é globulina, requerendo grande quantidade de sal para so-
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lubilizd-la. A globulina foi separada por DANIELSSON (1949) em duas fra-
¢Oes chamadas legumina (fragio solivel em alta quantidade de sal) e vici-
lina (fracdo soluvel em baixa quantidade de sal). McLEESTER et alii (1973)
e ROMERO et alii (1975) designaram-nas respectivamente G, ¢ G, .

No presente trabalho, procurou-se estudar alteracGes nos consti-
tuintes das globulinas de reserva resultantes do tempo de armazenamento,
assim como de pardmetros quimicos e fisicos que poderiam influir na quak-
dade dos grios de feijao.

2. MATERIAL E METODOS

Foram utilizadas sementes de feijdo (Phaseolus vulgaris L.) dos cul-
tivares Carioca e Rico 23 fornecidas pela Se¢do de Leguminosas do Institu-
to Agrondmico de Campinas. Os ensaios foram realizados com grios armaze-
nados em embalagem plastica em condi¢do ambiente, por periodos de um,
seis e onze meses apos a colheita. Os graos foram avaliados para verificar mo-
dificacOes nas fracOes protéicas através de extracdo, separacdo e caracteriza-
¢do de globulinas, e perda de qualidade, mediante pardmetros fisicos e
quimicos.

A extracdo foi feita com tampdo fosfato pH 7,6 e a separacdo das
globulinas, por didlise e solubilidade a pH 7,0 e 4,7, conforme o esquema da
figura 1.

As fracGes globulina G, (N ) e globulina G, (N4 ), que representam a
maior fragdo protéica, foram caracterizadas através de eletroforese em gel de
.poliacrilamida (acrilamida; N,N-metilenodiacrilamida; N,N,N’,N’-tetrameti-
letilenodiamina) com sulfato dodecil sédico (SDS) utilizando método
descrito por LAEMMLI (1970) com modificaces. O gel de corrida a 10%,
pH 8,8, ¢ o gel de sobreposi¢io a 5%, pH 6,8, volumes de 60 microlitros,
foram utilizados em géis de 7,0 X 0,5cm para a eletroforese em tampao pH
8,3, 3,5 mA/gel. As solugdes protéicas foram preparadas a 1mg/ml, tampio
pH 7,0 com 10% de mercaptoetanol e 5% de SDS por reagdo de trés minutos
com dgua fervente, seguida pela adi¢do de 10% de glicerol e 0,001% de azul-
-de-bromofenol. A coloragdo dos géis foi feita com solugcdo de Coomassie
Brilliant Blue e, a descolora¢do, com solucio de 4cido acético-metanol. A
mobilidade das bandas foi calculada pela equagio:

distancia migragdo proteina comprimento antes coloraggo
RM = X -
comprimento apds distancia. migracao
descoloragdo azul-de-bromofenol

Bragantia, Campinas, 44 (1): 375-390, 1985



378 H. E. SAWAZAKI et alii

AMOSTRA (0,5g/10me, Ny)
moida e homogencizada com tamp@o fosfato pH 7,6 (1)

centrifugacdo 15.000 rpm, 15 minutos (repetir extracio trés vezes)

I
v ¥

RESIDUO (Ny) SOBRENADANTE
(prolaminas, glutelinas, (aminodcidos livres, albumina,
residuo) globulina)

DIALISE

(em temperatura ambiente, igua
corrente por uma noite)

CENTRIFUGACAO
; i
SOBRENADANTE (N3) PRECIPITADO
(albumina, aminoacidos (globulinas, dissolver com tampdo
livres) fosfato pH 7,0, NaCl 0,2M)

gotas de 4cido acético até pH 4,7

|

CENTRIFUGACAO
v | v
PRECIPITADO (Ny) SOBRENADANTE (N5)
(legumina) (vicilina)

FIGURA 1. Extragio e separagdo de fragdes protéicas de sementes de feijao
(Nitrogénio total = N; = N2 + N3+ Ny + NS).

( } Tampdo fosfato pH 7,6 foi obtido pela mistura dc solugio M/15 Na,HPO,, e solugdo
M/15 KHZPO4 e adicionando NaCl para valor final de 0,2M e mercaptoetanol para conccntragao
de 14mM.
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Para a elaboragdo da curva padrio e determinacdo dos pesos moleculares, em
déltons, utilizaram-se padrdes de albumina de soro bovino (BSA, PM = 68.000),
ovalbumina (OV, PM = 43.000) ¢ lisozima (L.SZ, PM = 14.300).

Na farinha dos grios armazenados pelos periodos descritos, efetua-
ram-se as determinac¢Ges dos teores de: a) umidade, b) nitrogénio total para
obten¢do do teor de proteina (BATAGLIA et alii, 1978), c) fibras, através
de digestdo com dcido tricloroacético (BEYTHIEN-DIEMAIR, 1963); d)
amido, apds extracdo com dcido percldrico, e avaliacdo colorimétrica de ghi-
cose (DUBOIS et alii, 1956), e) lipidios por Soxhlet (TRIEBOLD & AURAND,
1963). Para a avaliacdo dos 4cidos graxos, fez-se inicialmente a separagdo dos
lipidios na fase de 4cidos graxos livres e, na de glicerol, através da neutraliza-
¢do com dlcali em presenca de fenolftaleina em alcool isopropilico. Os acidos
graxos sapomnificados foram entdo liberados por acidificagdo, extraidos com
solvente e esterificados, assim como o glicerol. A esterificacdo foi realizada
de acordo com HARTMAN & LAGO (1973), utilizando-se 4cido sulflrico-
-metanol-cloreto de amdnio, e analisados por cromatografia gasosa mediante
fase liquida DEGS 10%.

O indice de per6xido foi determinado pelo método oficial Cd-8-53
e o valor dcido através do método Cd-3a-63, todos da AMERICAN OIL
CHEMISTS’ SOCIETY (1975).

A porcentagem de sementes de tegumento duro (que ndo absorve-
ram 4gua a 25°C apés seis horas de embebicdo), e a capacidade de hidrata-
¢do (porcentagem de absor¢do de dgua em relacdo ao peso seco dos graos),
foram avaliadas segundo técnicas de ANTUNES & SGARBIERI, 1979,

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da extracdo e separacdo das fracdes protéicas encon-
tram-se no quadro 1. Os dados mostram que a extracdo de proteinas (N; +
+ N4 + Ns) aumentou no decorrer das trés épocas, passando de 58 a68 ea
84% para o ‘Carioca’ e de 53 a 58 e a 76% para o ‘Rico 23°. A porcentagem
de proteina (Quadro 2) quase ndo se alterou, o que ndo significa a manuten-
¢do da qualidade protéica, visto que ANTUNES & SGARBIERI (1979) re-
lataram reducdo nos pardmetros de taxa de eficiéncia protéica (PER), dispo-
nibilidade de metionina e cisteina e digestibilidade aparente in vivo de
proteinas de feijdo em fungdo do tempo nas condi¢Ges de 12, 25 ¢ 37°C ¢
52, 65 e 76% de umidade relativa respectivamente. A fracdo solivel em pH
4,7, ou vicilina (N; ) foi quantitativamente superior 4 insolavel, sugerindo ser
a globulina G,; ou glicoproteina II (PUSZTAI & WATT, 1970; BARKER
et alii, 1976), e representa a maior fragdo protéica entre as protefnas de fei-
jdo, ficando a insolavel ou legumina (N, ), como a globulina G,.
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QUADRO 1 — Teor de proteina total nas fra¢Ses protéicas (N3, Ng, Ns), no residuo da
extragdo (N; ) e nos grios (N,) de feijao cv. Carioca e Rico 23, nas trés épocas de
amostragem, apds um, seis e onze meses de armazenamento

Epocas de amostragens

Fraghes
protéicas (*) 1 5 3
%PM.S. (*) % %PMS.(*) P %PMS.(*) %

cv. Carioca

N, 19,6 100 18,5 100 184 100

N, 82 42 59 32 30 16

Na 5,6 29 64 35 8,1 44

N, 2,0 10 2,6 14 34 18

N; 38 19 36 19 4,0 22
cv. Rico 23

N, 17,8 100 184 100 17,8 100

N; 84 47 7.6 41 43 24

Na. 5,0 28 45 24 1,7 43

N, 1,6 9 27 14 2,5 14

Ns 28 16 38 20 34 19

(*) N, : semente integral; N, : residuo da extra¢do protéica; N5 : albumina e aminodcidos
livres; N, e N, : globulinas. (*) Proteina (nitrogénio total x 6,25)/matéria seca.

A caracterizagdo da fragdo globulina e as bandas dos padrdes pro-
téicos por eletroforese em gel de poliacrilamida SDS ¢ apresentada nas figu-
ras 2, 3 e 4 por representacdo esquemadtica das bandas protéicas e, dos géis
com um e onze meses, na figura 5. _

Os valores encontrados para as mobilidades relativas (Rm) e os loga-
ritmos dos pesos moleculares dos padrdes protéicos (BSA), (OV) e (LZS),
forneceram as retas e os coeficientes de regressio, log PM: 5.901 — 1.704
Rm (2 =0,899); log PM=5.520— 1.459 Rm (1> = '0,931); log PM =5.373
— 1.467 Rm (* = 0,918) respectivamente, para a primeira, segunda e ter-
ceira época.
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Pela figura 2 (primeira época de amostragem), verifica-se que na fra-
¢do globulina total do cv Carioca foram identificadas trés bandas principais
de PM: 18.000, 42.000 e 47.200 ddltons e para o cv Rico 23: 18.000,
42.000 e 45.400. A fra¢do globulina soluvel a pH 4,7 do ‘Carioca’ apresentou
as bandas principais de PM: 21.500, 42.000 e 47.200, e a do ‘Rico 23:
21.500, 43.700 e 47.200. Sendo a globulina|G, a maior frag¢do protéica, as
bandas fortes (que coram com maior intensidade) de PM 42.000 — 47.200
e 43.700 — 47.200 representariam suas subunidades peptidicas. Outros
autores encontraram que os polipeptideos da 'G,;,ou ocupam uma unica
posicdo sobre géis de SDS poliacrilamida (MA YU & BLISS, 1978) ou
correspondem a trés fragOes protéicas (o, B, y) de PM: 53.000, 47.000 e
43.000 respectivamente (SUN et alii, 1974) ou trés fracdes de PM 50.000 —
47.000, principal, e as de 32.000 ¢ 23.000 (BARKER et alii, 1976). A outra
banda forte de PM 21.500 pode, portanto, pertencer a fracio G;, ou ser
contamina¢do da fracdo insoluvel a pH 4,7, globulina G, , visto a precipita-
¢do no ponto isoelétrico necessitar de vdarias repeticOes para completa se-
paracio (DERBYSHIRE et alii, 1976). Esta banda apresentou o PM de
18.400 para ambos os cultivares, confirmando os dados em que os polip-
tideos da G, sdo menores que os da G; (MA YU & BLISS, 1978), e par-
cialmente 0s que encontram para a G, uma protefna que se dissocia nas
subunidades peptidicas de PM 60.000 e 20.000 (BARKER et alii, 1976;
DERBYSHIRE & BOULTER, 1976).
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FIGURA 2 — Perfil eletroforético em gel de poliacrilamida contendo SDS das fra¢es pro-
téicas dos cultivares Carioca e Rico 23 obtidas na primeira época. A: globulina do‘Ca-
rioca’; B: globulina do ‘Rico 23’; C: fragdo G, do ‘Carioca’; D: fragdo G, do ‘Rico
23’; E: fragio G, do ‘Carioca’; F: fracdo G, do ‘Rico 23’; P: Padrdes (BSA, PM =
68.000; OV, PM =43.000; LSZ, PM = 14.300).
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Na figura 3 (segunda época de amostragem), verifica-se que na fra-
¢do globulina total, foram identificadas no ‘Carioca’ trés bandas fortes de
PM 18.500, 42.700 e 50.500, ¢, no ‘Rico 23’ 18.500, 47.200 e 52.200, as
restantes médias e fracas. A fragdo soluvel em pH 4,7 apresentou para o
‘Carioca’ as bandas fortes de PM 42.700 e 50.500, e, para o ‘Rico 23,
48.800 e 52.200, as restantes médias e fracas. A fracdo insoluvel a pH
4,7 apresentou a banda de PM 18.500 para ambos os cultivares. Verifica-
se que, apesar do maior nimero de bandas, ocorre a similaridade das mais
fortes com relacdo as da primeira época, sendo que o aumento do nitmero de
bandas pode ser conseqiiéncia de maior concentragdo protéica da amostra e
melhor corrida eletroforética.
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FIGURA 3 — Perfil eletroforético em gel de poliacrilamida contendo SDS das fra¢des pro-
téicas dos cultivares Carioca e Rico 23 obtidas na segunda época. A: globulina do ‘Ca-
rioca’; B: globulina do ‘Rico 23’; C: fragdo G, do ‘Carioca’; D: fragdo G; do ‘Rico
23’; E: fragdo G, do ‘Carioca’; F: fracio G, do ‘Rico 23’ P: Padres (BSA, PM =
68.000; OV, PM = 43.000; LSZ, PM = 14.300).

Na figura 4 (terceira época de amostragem) verifica-se que na fracdo
globulina total foram identificadas no ‘Carioca’ trés bandas fortes de PM,
18.800, 46.000 e 50.000, ¢ no ‘Rico 23°, 18.100, 43.600 e 50.000, as res-
tantes.médias e fracas. A fracao soluvel a pH 4,7 do ‘Carioca’ apresentou as
bandas fortes de PM 45.100, 51.600 e, a média, 22.200, e, a do ‘Rico 23’,
as bandas fortes de PM 20.500, 43.600 e 49.900, as demais médias e fracas.
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A fra¢do insoliivel a pH 4,7 apresentou a banda forte de PM 18.800 para o
‘Carioca’ e 18.100 para o ‘Rico 23’, com sinais de bandas contaminantes fra-
cas da G, , revelando novamente a similaridade das bandas fortes com relacao
as demais épocas. Apesar das ligeiras diferencas nos pesos moleculares das
subunidades, as quais podem ser atribuidas as variagGes decorrentes das diver-
sas épocas de realizagdo, verifica-se ndo terem ocorrido mudangas considera-
veis nos perfis das fracOes protéicas, no decorrer das trés épocas, eviden-
ciando ndo ter havido degradacdo protéica na semente apds 11 meses de ar-
mazenamento. Isso ndo implica necessariamente na manutencdo da qualidade
protéica, visto o teor de metionina ser considerado baixo nas globulinas
(BLISS, 1978).
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FIGURA 4 — Perfil eletroforético em gel de poliacrilamida contendo SDS das fragdes pro-
téicas dos cultivares Carioca e Rico 23 obtidas na terceira época. A:iglobulina do ‘Ca-
rioca’; B: globulina do ‘Rico 23’; C: fragdo G, do ‘Carioca’; D: fragdo G, do ‘Rico
23%; E: frago G, do ‘Carioca’; F: fragGo G, do ‘Rico 23’; P: Padrdes (BSA, PM =
68.000; OV, PM = 43.000; LSZ, PM = 14.300).
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GT Gl GZ P GT
1 mes 11 meses

FIGURA 5 — Perfil eletroforético em gel de poliacrilamida contendo SDS das fra¢Bes pro-
téicas do cultivar Carioca obtidas na primeira (1 més) e terceira época (11 meses).
GT: globulina total; G, : globulina G, ; G, :globulina G, ; P: padrdes.

Os dados do quadro 2 demonstram que a umidade, teor de agucar e
teor protéico da farinha quase ndo se alteraram. As fibras e o teor de amido
aumentaram, enquanto os lipidios diminuiram. O fato de o teor de amido
ter aumentado poderia ser atribuido a um problema de extracdo, pois TEI-
XEIRA et alii (1980), estudando grio de soja armazenados, encontraram
aumento do teor de alguns compostos, o que se atribui 4 perda de seletivida-
de de membranas celulares que provocaria maior eficiéncia na extracdo des-
ses compostos.

QUADRO 2 — Variacsio da composi¢io quimica de grios de feijio dos cultivares Carioca e Rico 23, durante -11 meses de arma-
2zenarmento, em trés épocas de amostragem (1,2 & 3) )

Umidade Proteing Fibras Agicares soliiveis Amido Lipidios

1 2 3 1 2 3 1 3 1 2 3 1 2 3 1 3

Carioca 14,1 142 136 197 185 184 49 67 66 73 67 243 '46,3 616 L7 15
Rico23 127 129 126 178 184 178 58 73 63 69 64 248 47 593 24 16
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Os dados do quadro 3 sugerem que a acidez na primeira época de
amostragem deva estar superestimada, pois ndo foi utilizado o antioxidante
BHT (hidroxido tolueno butilado). Nota-se, porém, que pareceu ocorrer li-
geira elevagdo da acidez, tendo o indice de peréxido aumentado para ambos
os cultivares.

QUADRO 3 — Variagdo na composi¢do quimica de grdos de feijao cv. Carioca e Rico 23,
durante um ano de armazenamento, em trés épocas de amostragem (1, 2 ¢ 3)

Indice de acidez Indice de peréxido
Cultivar
1 2 3 1 2 3
mg KOH/g 6leo equivalente peroxido/g 6leo
Carioca 21,0 212" 21,8 8,7 13,7 18,5
Rico 23 21,0 19,6 20,5 8,8 17,5 233

No quadro 4, confirma-se o observado; os acidos graxos aumenta-
ram com o decorrer do armazenamento. Ndo foi visivel a diminui¢do dos
4cidos graxos insaturados que levam a formacio dos perdxidos lipidicos, com
a formacgdo concomitante de compostos carbonilos que reagem com os gru-
pos ativos aminados das protefnas formando o pigmento responsivel pelo
‘browning’. Os perdxidos, por sua vez, oxidam os grupos sulfidrilas protéicos
dos aminoicidos sulfurados, tornando os aminoicidos nio disponiveis
(TANNENBAUM et alii, 1969; KAREL et alii, 1975).

Pelo quadro 5, verifica-se, para ambos os cultivares, que a porcenta-
gem de 4gua absorvida aumenta com a idade dos graos até quatro horas de
embebicdo; apoOs seis horas de embebigdo, esse aumento s é verificado da
primeira para a segunda época, indicando maior desorganizacio e, conse-
qiientemente, menor seletividade das membranas celulares dos grdos mais
velhos.

Pelo quadro 6, observa-se que a porcentagem de sementes de tegu-
mento duro ndo parece sofrer altera¢do, dados esses semelhantes aos encon-

trados por ANTUNES & SGARBIERI (1979) nas condi¢cdes de armazena-
mento de 37°C e 76% de umidade relativa.
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SUMMARY

BIOCHEMICAL AND PHYSICAL MODIFICATIONS OF BEAN SEEDS
DURING STORAGE

Seeds of dry beans cvs Rico 23 and Carioca, were chemical and physically
characterized three times during eleven months of storage. Electrophoresis in poly-
acrylamide gel with SDS of the globulin fraction showed an increase in the number
of bands at the third sampling, probably due to a more efficient protein extraction.
However, molecular weight of the Gi' and G, subunits were constant, about 50,000
—43,000 and 18,000, respectively. Total protein, soluble sugars and water contents
did not change during storage, while fiber increased and lipids decreased. Starch
content, as in case of globulin fraction, also increased due to greater extractability.
Both free fatty acids content and peroxide value increased, according to the increase
of the acidity value. Water absorption capability increased initially and leveled off
thereafter. The percentage of seeds with hard coat was not affected by storage. The
behaviour of the two cultivars was very similar.

Index terms: beans; biochemical modifications of beans seeds during storage; electro-
phoresis in polyacrylamide gel of the globulin fraction.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

AMERICAN OIL CHEMISTS SOCIETY Official and Tentative Methods of
the American Oil Chemists Society. 3ed. rev. Champaign, 1975. 2v.

ANTUNES, P.L. & SGARBIERI, V.C. Influence of time and conditions of
storage on technological and nutritional properties of a dry bean (Pha-
seolus vulgaris L.) Variety Rosinha G, . Journal of Food Science, 44(6):
1703-1706, 1979.

BARKER, D.J.; DERBYSHIRE, E;; YARWOOD, A. & BOULTER, D.
Purification and characterization of the major storage proteins of Pha-
seolus vulgaris seeds, and their intracellular and cotyledonary distri-
bution. Phytochemistry, 15: 751-757, 1976.

BATAGLIA, O.C.; TEIXEIRA, J.P.F.; FURLANI, P.R.; FURLANI, A.M.C.
& GALLO, J.R. Métodos de andlise quimica de plantas. Campinas, Ins-
tituto Agrondmico, 1978. 31p. (Boletim técnico, 78)

BEYTHIEN-DIEMAIR. Laboratoriumsbuck fiir den Lebensmitteliche-
miker. Dresden, Theodor Steinhopff, 1963. 804p.

BLISS, F.A. Improving the quantity and quality of bean protein. Madison,
Univ. of Wisconsin, Dept. of Agriculture, 1978. 62p.

BURR,-H.K.; KON, S. & MORRIS, H.J. Cooking rates of dry beans as in-

fluenced by moisture content and temperature and time of storage.
Food Technology, 22:336-337, 1968. ‘

Bragantia, Campinas, 44 (1): 375-390, 1985



MODIFICACOES BIOQUIMICAS E FISICAS EM GRAOS DE FEDJAOQ. . . 389

DANIELSSON, C.E. Seed globulins of the gramineae and Leguminosae.
Biochemical Journal, 44:387, 1949,

DERBYSHIRE, E. & BOULTER, D. Isolation of legumin-like protein
from Phaseolus vulgaris and Phaseolus aureus. Phytochemistry, 15:
411-414, 1976.

; WRIGHT, D.J. & BOLUTER, D. Review. Legumin and vicilin
storage proteins of legume seeds. Phytochemistry, 15:3-24, 1976.
DUBOIS, MK.; GILLES, K.A.; HAMILTON, J X.; RIBERS, P.A. & SMITH,

T. Colorimetric method for determination of sugars and related substan-
ces. Analytical Chemistry, 28:350-356, 1956.

HARTMAN, L. & LAGO, R.C.A. Rapid preparation of fatty acid methyl
esters from lipids. Laboratory Practice, 22:475-477, 1973.

HERMAN, J. M. & WOOD, E.R. Influence of moisture content on keeping
quality of dry beans. Food Technology, 10(5):225-229, 1956.

HUGHES, P.A. & SANDSTED, R.F. Effect of temperature, relative humi-
dity, and light on the color of “California Light Red Kidney Bean”
seed during storage. HortScience, 10(4):421-423, 1975.

JORDAO, B.A. & STOLF, S.R. Armazenamento de feijio-de-mesa. Cole-
tanea do ITAL, Campinas, 3:217-252, 1970.

KAREL, M.; SCHAICH, K. & ROY, R.B. Interation of peroxidizing methyl
linoleate with some proteins and aminoacids. Journal Agricultural
Food Chemistry, 23(2):159-163, 1975.

KELLY, J.D. & BLISS, F.A. Quality factors affecting the nutritive value of
bean seed protein. Crop Science, 15:757, 1975. '

KON, S. Pectic substances of dry beans and their possible correlation with
cooking time. Journal of Food Science, 33:437-438, 1968.

LAEMMLI, UK. Cleavage of structural proteins during the assembly of the
head of bacteriophage T, . Nature, 227:680-685, 1970.

MA, YU & BLISS, F.A. Seed proteins of common bean. Crop Science,
18:431-437, 1978.

McLEESTER, R.C.; HALL, T.C.; SUN, S.M. & BLISS, F.A. Comparison of
globulin protein from Phaseolus vulgaris with those from Vicia faba.
Phytochemistry, 12:85, 1973.

MOLINA, M.R.; FUENTE, G. de la & BRESSANI, R. Interrelationship
between storage, soaking time, cooking time, nutritive value and other
characteristics of the black bean (Phaseolus vulgaris). Journal of Food
Science, 40:587-591, 1975.

Bragantia, Campinas, 44 (1): 375-390, 1985



390 H. E. SAWAZAKI et alii

PUSZTAI A. & WATT, W.B. Glycoprotein II. The isolation and characteri-
.zation of a major antigenic and non haemagglutinating glycoprotein from
Phaseolus vulgaris. Biochimica et BiophysicaActa, 207:413-431, 1970.

ROMERQO, J.; SUN, S.M.; McLEESTER, R.C.; BLISS, F.A. & HALL, T.C.
Heritable variation in a polipeptide subunit of the major storage proteins
of the bean Phaseolus vulgaris L. Plant Physiology, 56:776, 1975.

STOCKMAN, D.R.; TIMOTHY, CH. & RYAN, D.S. Affinity chromato-
graph of the major seed protein in the bean (Phaseolus vulgaris). Agro-
nomy Journal, 61:267, 1976.

SUN, S.M.R.; MEC LEESTER, F.AB. & HALL, T.C. Reversible and irre-
versible dissociation of globulins from Phaseolus vulgaris.seed. Journal
of Biological Chemistry, 249:2118-2121, 1974.

TANNENBAUM, SM.; BARTH, H. & LEROUX, J.P. Loss of methionine
in casein during storage with autoxidizing methyl linoleate. Journal
Agricultural Food Chemistry, 17(6):1353-1354, 1969.

TEIXEIRA, J.P.F.; SILVA, M.T.R.; MASCARENHAS, HA.A. & MAEDA,
J.A. Varia¢do da composicdo quimica de sementes de trés cultivares
de soja, durante o armazenamento. Bragantia, Campinas, 39:21-25,
1980.

TRIEBOLD, H.O. & AURAND, LN. Food composition and analysis.
New York, Van Nostrand, 1963. 497p.

Bragantia, Campinas, 44 (1): 375-390, 1985





