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"Ciéneia, arte, ser.
Qualguer ate
que explode da criatura & uma
obra de arte.

Delirar sobre gualquer itrabalho,
viver a criagiio, seja no quadra,
no caleulo, na estatistica,
aparentemente bruta,
aparentemente despida de beleza...
isen & arte.

Ser o artista daquele momento,
dagquela situacgdo,
de uma realidade fruto de eshbogos e llusdes.
A todos os artistas
da cidncia, dos atos ¢ da vida,

Obrigado.™

H.M. Pinton




Parz meus pals e meu irmdo, Lino.
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HESUMO

0 baru, uma legumlnosa arborea do cerrado (Leéuminbsae
Faboideae), espécie Dipteryx alata, Vog., & uma planta nativa da
'regiﬁc, Seus frutos sdo drupiceos, sendo que a polpa & consumida pelo
gado e a semente & consumida pela populacio local, na forma crua ou
torrada.

Fete trabalho fol motivado pela importéncia de =se
procurar novas fontes protéicas alternativas na alimentacgdo e de se
incentivar a preservagiio de espécles nalivas do cerrado através da
sua valoriéaqéo, contribuinde  ainda indiretamente  para a
complementacio da renda familiar da populagio local, através da
comercializacgio dos frutos.

Teve como objetives a caracterizagie quimica e dos
fatores antinutricionais da semente {(crus e torrada)l e da polpa, =
determinaciio do valor nuiricional da proteina da semente {crua e
torrada), a caracterizaglo quimica e nutriciagal do &leo exiraido da
semente e a avaliagfo da aceitaglo da semente de baru torrada por
consuridores.

Nos resultados obtidos, destacam-se, na semente, 08
teores de proteina, 29,39%, e lipidios, 40,274, possuindo alnda um
teor médlo de fibra alimentar, 19,04%. J& na polpa destacam-se 0
elevado teor de fibra alimentar, 28,20%, na forma, principalmente, de
fibra insolivel, e ¢ teor dé acticares totals, 20,485%.

Fm relagio aos indices de avaliagdo da qualldade protéica

in vivo, a digestibilidade da proteina da semente de baru crua,
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72,53%, fol superior & da semente de baru torrada, 66,35% {(p 0,08},
mes o valor bilolégico para proteina de sements de baru crua e torrada
nio diferiram, bem como a utilizagle liquida aparente da protéina.

0 éleo de baru aumentou significativamente o balango de
nitrogénio da caseina (119,26 para 139,22mgN/24h). Entretante, néo
houve diferenca significativa entre digestibilidade, valor bloldgico
e utilizaclio liquida aparente da proteina para caseina com blen de
soja e caseina com 6leo de baru.

Nio houve diferenca estatistica entre o PER corrigido
para & semente crua de baru, 1,28, e 3 toryada, 1,1%. 0 mnmesmo
resultado fol obtido para caseina com élec de soja, 2,50, e caseina
com 6leo de baru, 2,37. A razfio PER baru/PER caseina tanto para a
semente de baru crua, como para a torrada fol, aproximadamente, de
50%.

Considerando-se os indices de avallagio da qualidade
protéica in vitro, tante a proteina das sementes crua e torrada como
a da polpa apresentaram escores guimicos baigos (29,60%, 33,604 e
16,40%, respectivamente) onde os anmlnoacides sulfurados foram oS
primeires limltantes. Na digestibilidade In vitro, ndc houve
diferenca significativa entre as sementes crua, 68,43%, e torrada,
67,69%, sendo que o maler valor obtide fei para a caseina, 98,834
{proteina de referéncia utilizada no ensalo in vivel. A
digestibilidade da proteina da polpa também fol baixa (20,32%)
devido, provavelmente, ao téar elevado de taninos e flibras.

A semente de baru crua apresenta teor baixe de acido
fitico e inibider de tripsina; ac submeté~la ao itratamento térmico,

esses tLeores se tornam insignificantes. Nio foram detectados
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atividade hemaglutinante e taninos na semente. A polpa apresentou um
teor elevado de taninos provavelmente devido a seu estadio de
maturagio,

0 6leoc de baru é uma boa fonte de dcidos graxos
poliinsaturados {cerca de 80z do total), possul elevado teor de &cido
oléice e linoléico, sende comparavel ao dlec de amendolm. Apresenta
indices de saponificaveis, 190, 13mgKOR/g, e 1lodo, 91,58mgl/100g,
coerentes com sua copposicio em iacidos graxos. Possul ainda 13,62
mg/100g de vitamina E, comparavels aecs teores encontrados nos éleos
de amendoim, oliva, milho e soja.

A semente de baru teve boa aceitacdio no teste de
preferéncia pelo seu sabor suave e adocicado, sendo prejudicado pela

sua textura dura.




SUMMARY

Baru, an arbeoreous legume (Leguminosae Faﬁcideae},
species Dipteryx alata, Vog., is a native plant of Cerrado’s reglon.
Its fruits are drupaceous, the flesh is consumed by cows in pastures
of the region and the seed 1s consumed by the local population, in
the raw or roasted forms,

The motivation for this werk born from the necessity of
geaking for new alternative protein sources as human feods and
jncentivating the preservation of native species from Cerrado’s
vegetation thréugh its increased value, at the same time contributing
te the local family income through ithe commerciaslization of these
fruits.

The aims of this work were to determine the chemical
composition and the characterization of the antinutritional factors
of the seed (raw and roasted) and the flesh; the deternmination of the
nutritional value of the geed protein (rgw and rocasted}; the
putritional and chemical characterization of the oil extracted from
the seeds; and the evaluatlon of roasted seeds acceptability by
CORSWRETs.

In the results obtained, the seeds are composed 29.5%%
protein, 40.27% lipids, and 19.04% dietary fiber. In the flesh, there
is a high _cancentration of diétary fiber, 28.20%, predominantly
insoluble fiber, and a fairiy high concentration of sugars, 20.45%.

Regarding the indices of the in vive protein gquality
evaluation, the digestibility of the raw seed protein (72.53%) was

statistically superior to that of the roasted seed protein (66.35%),
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while the biologlcal value and the apparent net protein utilization
of the raw and roasted seed protelin did not differ statistically.

The baru oil augmented significantly the nitrcgen‘balance
of the casein {119.36 to 139.22mgN/24h}. However, there was no
significant difference petween digestibility, biclogical wvalue and
apparent net protein atilization of casein diet with soybean oll or
with baru oil.

There was no statistical difference between the corrected
PERs of raw and roasted seeds {1.28 amd 1.19, respectively). The same
conclusion was arrived to from to casein with soybean oil (2.50) and
casein with baru oil (2.37). The ratio baru PER to caseln PER for raw
and roasted seeds was approximately 50%.

Regarding the indices of in vitro protein quality
evaluation, the protein of raw and roasted seeds as well as the
protein of the flesh showed low chemical score {(29.60%, 33.60% and
16. 8%, respectively) with the sulfur containing aminoacids as the
1imiting ones. There was IO significant diffﬁrence in the in vitro
digestibility between raw and roasted sceeds [68.43% and 67.69%,
respectively), but the highest value obtained was that of caseln,
98.93% (reference protein used in the in vivo assay). The
digestibility of the flesh protein was also low {20.32%), probably
pecause of the high concentration of tannin and fibers that partially
blpck the enzyme action.

The raw seeds ﬁresent low concentration of phytic acid
and trypsin inhibitor, which become insignificant after heat

treatment. Hemagglutinating activity and tannins were not detected in

xii




the seeds. The flesh showed a high concentration of tannin, probably
because of its incomplete maturatlon.

The baru oil is & good source of unsaturated fatiy aclids
{around B0¥% of its oil}, shows a high concentration of olelc and
linoleic acid, being comparable to peanut  oll. It showed
saponification index of 190. 13mgkOH/g, and lodipne  index of
91.58mgI/100g, coherent with its fatty acid composition. It has also
13.62mg of vitamin E per 100g of 0il, comparable to those to peanut,

olive, maize and soybean olls.

The baru seed had good acceptability by the preferences

test due to its mild sweet taste, being low graded by its hard

texture.
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1. INTRODUCAO

Em 1990, a fome e a desnutricdoc atinglam dois tergos da
populagio brasileira, resultado direto da pelitica agricola
implementada nas duas altimas décadas e do sistema de distribuiglo de
renda. A implantacio das grandes monoculturas como 2a do café, soja,
trigo, cana~de-acicar, combinadas a intensificagdo da mecanizagio e
ao aprofundamento das relacbes soclals capitalistas de produgio
induziram a um aumento da concentragio fundiaria e a uma forte
migracio rural-urbana, elevandc a demanda de alimentos no mercado
interne (CIMA, 1991).

A desnutrigdo pratéica—energétlca alcanca altos indices
por todo O Brasil revelando-se ndo comente uma deficiéncia
qualitativa como guantitativa de proteina. Por esta razio & de grande
importancia o estudo de novas fontes protéicas alternativas, com a
finalidade de complementar as necessidades dessa populagio.

0 interesse por nNovas fontes alimentares gue fornegam
proteina a custos acessivels as camadas de menor faixa de renda da
populagio € um grande estimulo ao estude das leguminosas. ©
aproveltamento da espécie Dipteryx alata, VYog. {Leguminosae
Fabolideae), o« baru, CORO fonte protéica alternativa alimentar,
juntamente com outras leguminosas de CONSUmMO popular, pode vir a ser
uma solugio parcial para o problema de degnutricio

protéico—energética na regifo dos cerrados.




Alia-se a isto, o fato de que, a partir da década de
setenta, a regifo que abrange o cerrados passou a ser congsiderada a
grande fronteira agricola brasileira. § aproveitamento ae seus
recursoes naturals vem sendo desde entdo uma atividade secundidria,
sendo valorizado apenas o solo que serviria de substrato para cultivo
{DIAS, 1992).

Nesse contexto, ¢ estudo do baru visa o melhor
aproveitamento dessa espécle como fonte protélca alternativa na
alimentagdo; recurse para complementagic da renda familiar da
populagdo dos cerrados, através de comerciallzagdo dos frutes; e
proporcionar a preservacio de espécles nativas do cerrade, através da
valorizagfo de seus recursos naturais.

Pelos motivos acima expostos, o presente trabalho tem por
objetivos: {a) caracterizagdo quimica da semente e polpa do frute do
baru; (b} estudo da presenga ou atividade de alguns fatores
antinutriclonais das sementes crua e torrada e polpa do frute do
baru; {¢) determinagfo do wvaler nuiriclonal Qa proteina da semente
crua e torrada do fruto do baru; (d} ecaracteriza¢o quimica e
nutricional do éleo extraido da semente de baru; {e)l avaliago da

aceitagio da semente de baru torrada por consumnidores.




2. HEVISAD DE LITERATURA
Z2.1. 0 Baru

O baru é uma leguminosa arbérea do cerrade da familia
Leguminosae Faboldeae, da espécle Dipleryx alata Vog. E ainda
conhecida popularmente em diferentes regibes pelos nomes barujo,
coco-feljio, cumbaru, emburena brava, fet jdo-coce, pau-cumary,
cumaru, cumarurana ou fruta-de-macaco {CORREA, 1931 e FERREIRA,
1980b).

Ocorre em solos mais férteis de mata, cerraddo e carrado,
nos estades de Golas, Mato Grosso, Minas Gerals, florescendo de
novembro a malo e frutificando de julho a cutubro (ALMEIDA et alii,
1991).

Sua arvore é alta, de caule reto, ramos lisos e copa
larga (CORREA, 1931}, como llusiram as figuras 01 e O2.

Seu fruto & drupaceo, apresentand? aproximadamente Sem de
comprimento e 4cm de largura, epicarpo coridcep e meseocarpe de polpa
escura esponjosa, que envolve semente ou améndoa eliptica (CORREA,
1931: FERREIRA, 1980a) (figura 03 e 04).

A polpa adocicada desses frutos, de sabor e aroma
caracteristicos, é consumida pelos bovinos em pastagens nativas da
regifio (ALMEIDA et alii, 1991}, H4 relatos ainda de que & muito

procurada por Macacos £ MOrcegos; 08 primeires consumindo também as




améndoas, pols quebram o envoltério duro do fruto entre pedras
(FERREIRA, 1980a); e ainda aves silvestres (CORREA, 1931},

RIZZINI {1970) afirma serem édulos os frutos do baru, de
cuja polpa se fabrica um doce denomlinade "pé-de-moleque”,. Da mesma
forma, as drupas ricas em proteinas tém sido recomnendadas para
confecciio de torta para o gado. Tal recomendagio foi reforgada por
FILGUEIRAS & SILVA (1975), levando-ge en censideracdo,
principalmente, os teores protéicos dos frutes; 10,13% na polpa e
21,09% na semente,

Da améndoa olesginosa do fruto se extral o éleo ao gqual
se atribuem propriedades analépticasi, diaforéticasg e emenagoga53
(CORREA, 1931). Este é ainda utilizade como anti-reumdtico na
medicina popular e aromatizante para fumos {FERREIRA, 1980b).

Em trabalho mals recente, VALLILO et alii {1990}
analisaram os frutos do baru encontrado no Estado de Sdo Paulo,
caracterizando o 6leo extraido da semente, polpa e semente ﬁo fruto.
Tendo em vista os resultados obtldos, os autores ressaltaram o
aproveitamento da torta da polpa para raqéo,aﬂimal, e da toria da
semente, devido ao aito teor de proteina bruta, neo
balanceamentoragles. Recomendéram—na ainda para reflorestamentos de
cerrados no norte do Estado de S3c Paulo e/ou um manejo sustentado de

florestas nativas, na sua regifio de ocorréncia.
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FIGURA 01 - Arvore do baru.



FIGURA 02 - Galho com frutos



FIGURA 03 - Fruto do baru: (1) frutos inteiros, (2) polpa e casca,

(3) amendoas e (4) carogo.
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FIGURA 04 - Fruto do baru - corte longitudinal: (1) casca, (2) polpa,
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(3) carog¢o e (4) amendoa.



Apesar do conhecimento do potencial do baru para projetos
de reflorestamento e arborizagio, dados sobre as atlvidades ligadas
ao seu cultivo, produgdc e consumo sio escassos, G ccﬁsumidor
habitual da espécie é a populagBo local e o consumo se di através de
um processo essencialmente extrativista. Tal consumo parece ser
direte para uso proprio ou da familla.

Para incentivar o consumo de frutos natives do cerrado,
pesquisadores do Centre de Pesquisa Agropecudria dos Cerrados da
Fmpresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (CPAC/EMBRAPA} vén
criando receitas culinarias para seu aproveitamento alimentar, tais
como pagoguinha, pé-de-moleque, rapadurinhas e tira-gosto utilizando
améndoas do fruto (ALMEIDA et alii, 1991]).

Através de levantamento biﬁliogréfico constatou-se que
esta espécie tem sido pouco estudada. Nioc ha, no entanto, dados scobre

geu valor nutritive real,
2.2. 0 Cerrado

A regifio dos cerrados & uma &area continua que ocupa
aproximadamente 25% da srea total do Brasil (ADAMOLI et alii, 1988).
Inclui as seguintes unidades federativas: Bahla (negte e Chapada
Diamantina), Ceard (encraves nas Chapadas Araripe e Ibiapaba),
Distrite Federal, Geids, Maranhio (sul e leste), Mato Grosso {sul},
Mato Grosso do Sul, Minas Gérais {centro-peste e Serra do Espinhago],

Parda (encraves no sudeste}, Pilaui (sudoeste e norte), Ronddnia (area




centro-leste), Sdc Paule (encraves na regific centro-leste) e
Tocantins (excetc extremo norte) (DIAS, 1992).

0 clima dominante da reglio € tropica1~quente;subﬁmido
caracterizade por forte estacionalidade das chuvas {chuvas de yerio)
e auséneia de estacionalidade da temperatura média diaria {DIAS,
1992).

Cerca de 90% dos solos da reglio sic distroficos, com
fertilidade extremamente baixa devide aos milhfes de anog de
lixiviacic sob regime de chuvas abundantes e com alta toxidez e
acidez pelo actmulo de &éxidos de ferro e aluminio devido a4s altas
taxas de evaporagio durante secas prolongadas {GOEDERT, 1986, CIMA,
1991).

A regifio dos cerrados constitui-se num grande mosalco de
paigagens naturais dominado por diferentes fisionomias de savanas
estacionais. Os fatores que determinam qual tipo de cobertura vegetal
ocorre em cada local sio diversos e podem variar de local para local.
Os dols fatores mais importantes sdo a d%sponibilidade de agua
{regultante do total anual e estacionalidade das chuvas e da
capacidade de retengio de 4gua do solo) e a disponibilidade de
nutrientes (resultante da fertilidade natural do sclo e da ciclagenm
de nutrientes pela atividade biolégica e das queimadas) {(COUTINHO
apud DIAS, 19292},

Fisionomic&mente, o gerrado ¢ uma savana mals ou menos

densa, com uma cobertura herbdcea continua, de 50 a 70 cm de altura,
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e com un dossel descontinuo de elementos arbéreos e arbustives, de
galhos retorcidos, cascas espessas €, en muitas espécies,dgrandes
folhag coridceas (ADAMOLI et alii, 1986].

Fntre as diversas fisicnomias da vegetagio aquelas onde
predomina um estrato arbérec sic o Cerrado sense restrito, o
Cerradio, as Matas Mesofiticas e as Matas de Galeria. Estas s8o
diferenciadas pela altura média e a densidade dos individues
arbéoreocs, pela sua composiglo floristica e  por algumas
caracteristicas do amblente {fisice como afloramentos de rocha,
profundidade do lengol freatico e linhas de drenagem como rloes e
corregos (DIAS, 1992).

0Os estudos floristicos e fitossociclégicos sfoc ainda em
pequeno nimere para a regifio dos Cerrados, além disso apenas 1,5% da
srea total desta formacioc estéd protegida em area de preservacgio, o©
que indica um grande risco de perda de um patriménio genético alinda

desconhecido da ciéncia {DIAS, 1992).

0 pouco que tem sido estudado floristicanente aponiam uma
relagic muito estreita deo cerrade com a flora amazénica, com a gqual

se vincula um grande nUmerc de suas espécies (HERINGER apud ADAMOLI

et alii, 1986}.
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2.3, Algumas considaracges sobre o papel dos macronutrientes na

alimenta¢§a

2.3.1. Proteinas

As proteinas sio as macromoléculas mals abundantes nas
células, perfazendo mais da metade de seu peso seco. Consistem de
cadeias polipeptidicas multco longas, tendo de 100 3 mals de 1000
unidades de aminoaAcidos unidas por ligagbes peptidicas (LEHNINGER,
1989},

As células contém centenas ou milhares de proteinas
diferentes, cada uma com uma funglo ou atividade bioclégica diferente.
Todas sio constituidas com o mesmo conjunto de cerca de 20
aminodcides, diferindec apenas em sua sequéncla {LEHNINGER, 1989)}.

As proteinas exercem varies papéls biclégicos como
enzimas, proteinas iransportadoras, proteinas nutritivas e de
reserva, proteinas contrédteis ou de movimento, proteinas estruturals,
proteinas de defesa e proteinas reguladoras (LFHNINGER, 1989},

A importancia da proteina na dieta & principalmente atuar
como fonte de aminoicidos, alguns dos quéis sic considerados
componentes essenclals da dieta pelo fato de sua esirutura carbdnica
ndo ser sintetizada no corpo, e outros ndo-essencials, pols podem sér
sintetizados pelo corpo a partir de outras substéncias de carbono e

nitrogénio {(LEHNINGER, 1989].
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Todos os aminodcidos precisam estar presentes no cltosol
para que a sintese protéica ocorra. Nove desses aminodcldos sfo
impresecindiveis na dieta, os chamados essenclals (LEHNINGER,‘1989).

A qualidade da proteina, entdo, depende do seu perfll de
aminodcidos, sua biodisponibilidade e sua digestibilidade. A
biodisponibilidade esti relacionada a tode e gualquer nutriente. Ea
parte do nutriente que estd biologicamente disponivel para as reagbes
metabdlicas nas células do organismo. Sendo assim, a composig8o dos
alimentos dia uma 1déla do seu valor nutritivo, mas ndo € suficlente
para caracterizad-le sob o ponto de vista nutricional (SCGARBIERI,
1987).

Para © homem =adulto, os amincidcides essencials slo
{soleucina, leucina, lisina, metionina, fenilalanina, treonina,
triptofano e valina. Criancas requerem histidina e, provavelmente,
pequenas quantidades sfo requeridas por adultos. Cisteina e tirosina
sio sintetizadas no corps a partir de metionina e fenllalanina,
respectivamente, Esses amincacidos ocorrem na maicria das proteinas
das células do corpo. Nove aminodcidos {alanina, argininz, acido
aspartico, asparagina, scido glutémico, glutamina, glicina, prolina e
serina} est@o presentes também nas proteinas, mas podem ser
suprimidos da dietg pois o corpo tem a capacidade de sintetlizd-los.
Por esta razfo, sic considerados nfc-essencials na dieta. Outros
aminoacidos ocorrem nas proteinas, mas sﬁo_feitos de modificacdes nas
cadeias laterals de um dos aminodcidoe acima mencionados apds a

proteina ter sido sintetizada (LEHNINGER, 1989).
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0 termo desequilibrie de aminoéclidos ¢ usado quando uma
alteracio na proporgio de amincdcidos causa vma diminuiglo na taxa de
crescimenteo que é aliviada pela adig8Bo do aminocicido mais iimitante
na dieta. A gque exiensBo a dieta normal do heomem peode ser
degequilibrada sem prejuizo da utilizagio de aminodcidos essenclials
ndo & conheclda. O efeiio de desequilibrios fol observadeo em animais
em crescimento recebendo dietas onde as ingest8es de proteinas eram
desfavoraveis. Tals efeitos s8c improvévels de ocorrer em humanos em
nivels normais de proteina na dieta (SHILS & YOUNG, 1989).

0 requerimento de proteina da dieta € um reguerimento
para nitrogénic de aminodcidos nlo essenclais e ampinoaclidos
essenciais {SFELIGSON & MACKEY, 1984). Consegiientemente, a;s proteinas
diferem em seu valor bioldgico na forma em que seu perfil de
aminoicidos essencials é comparado ao requerimento do organisme.
Partindo-se desse principlo, existem trés padrdes de referéncia
bageados em estimativas dos requerimentos de aminodcidos essenciais
pelo homem: o padrio da FAQ (Food and Agriculﬁture Organization}, NAS
{National Academy of Sciences) e INCAP {Institutc de Nutricién de
Centro América y Panamd) (SELIGSON & MACKEY, 1984). Onde o padréo
mals utilizade é agquele proposto pela FAO {SGARBIERI, 1987).

0 escore gquimico e o primeiro aminocdcido limitante variam
com os dados obtidos por diferentes metodologias e do padrio de
referéncia utilizados (SEL_IGSDN' & MACKEY, 1984},

A ingestio de uma proteina deficiente em um ou mais

aminodcidog essenciais resulta num baixeo valor nutritivo para essa
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proteina, condicionado ao nivel dos fatores limitantes principals e
secundarios. FEssa deflciéncia de aminoédclidos essencials em algumas
proteinas, principalmente as de vegetals, caracteriza = pruiz.eina de
baixe valor bioléglico. Por exemplo, o valor nutritive de feljbes
{Phaseolus vulgaris) é limitado pela deficiéncia em aminodcidos
sulf.urados, baixa digestibilidade da proteina, baixa disponibliliidade
de aminodcidos essenclals, e a preseng¢a, na sua composigio, de
fatores téxicos e antinutricionais (SGARBIERI & GARRUTI, 1986). A
proteina do ovo & considerada de alto valor bioldgico por seu perfil
de anminodcidos, contendo até, sem divida, um excesso de aminoadcidos
essenciais capazes de satisfazer as necessidades humanas (DILLON,

1991}.

2.3.2. Carboidratos

Classicamente, carboidratos sdc substéncias que tém a
formula empirica Cn{H20)n, onde n>4 incluindo os &lceois (sorbitol,
manitol e outros). Os carboidratos nos alimentos estio presentes na .
forma de polissacarideos e agGcares onde a rmaioria dos alimentos
contém uma mistura de ambos (ANDERSON et alif, 1988].

Os principais polissacarideos consumidos pelo homem sdo o
amido, © glicogénio e a celulose, o ultimo possuinde pequenc papel
metabélico J4 que & indigerivel. Os carbeidratos provenientes da
dieta sfo armazenados no figado e na musculatura na forma de

glicogénic (SGARBIERI, 1987).
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0 mais comum e mals conhecide dissacaridec na dieta é a
sacarose composta por uma molécula de glicose e outra de frutose. Ha
também a lactose e a maltose (ANDERSON et alii, 1988).

Glicose é o principal carboidrate neo cerpo apesar de
pouco ser consumido nessa forma. Ha também outras hexoses como a
frutose & a galactose, as pentoses ribose e desoxirribose, o alcool
de glicose chamado sorbitol e o &lcool da pentose xilose, chamado
xilitol {(ANDERSON et alii, 1988)}.

A principal funcie dos carboldrates na dieta & prover
energia metabolizavel, 4 Kcal/g de carboldrato, que apesar do malor
peder calérico dos lipidios {9Kcal/g) e similar ac das proteinas,
cebrem em grande proporgde, as necessidades caloricas de uma dieta
(SHILS & YOUNG, 198%9)., Por isto, em uma dieta bem equilibrada, os
carboidratos suprem S55~56% das calorias totals necessérias para um
individuo (GOMEZ PINOL & TORRE BORONAT, 19%90).

Quantitativamente, a maior parte da dieta do homem (e
animal) é usada para o metabolisme de energia para o corpo. Os
carbpidratos constituem a principal fonte calérica, egpeclalmente em
paises em desenvolvimento, Com o aumento do padréo de vida é comum as
dietas do homem tornarem~se mais ricas em lipidies e proteinas,
apesar da recomendagio existente de reduzir a ingestdo de gorduras na
dieta e substituir essa energia proveniente de lipidios pela dos

carboldratos (VAN ES, 1991).
Os carboldratos sfc de fécil aquisicBo por sua produgio

na natureza pela fotossintese ser grande, e seus custos, baixos. 08
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carboidratos n3o somente contribuem para o sabor e textura dos
alimentos, mas também tém uma parte na determinagdo da viscosidade,
na estabilizacBo de emulsbes e preservacglio de alimentes. Taivez sey
papel mails atil, além do fornecimento de energla metabdlica, seja

como agente adogante (SHILS & YOUNG, 1989],

2.3.2.%1. Fibras

Ag fibras, com excecdo da lignina, s8o pelissacarideos. A
celulose, por exemplo, é composta de uma U(nica cadela longa de
moléculas de glicose, unidas por ligagBes que as enzimas digestivas
humanas nhdo podem separar. Outras fibras contém uma variedade de
aghcares de 5 e 6 carbonos, unidos de diferentes modos. Existem cerca
de 250 tipos de fibras, cada um com suas proprias caracteristicas,
funcdes e efeitos (ANDERSON & GUSTAFSON, 1987).

As fibras podem ser agrupadas em duas grandes categorias:
fibras insoliveis em &agua, que incluem celulese, llignina e muitas
hemiceluloses; fibras soldveis, gue incluem pectina, gomas, certas
hemiceluloses e polissacarideos de reserva (ANDERSON & GUSTAFSON,
1987; SCHNEEMAN, 1987; OLSON et alif, 1987).

As diferencas dos efeitos fisolégicos da fibra solivel e
inzolivel podem ser analisadas a niveis de estémago e Iintestino
delgado, onde a digestfo e absorcdo de nutrientes ocorre, e 1o
intestino grosso, de onde o residusc é eliminado.

A nivel gastrico, ag fibras soldvels retardam o

esvaziamento gastrico, favorecendc a saciedade, levando a uma
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sensacio de plenitude por tempe malor; e diminuem também a acidez
ghstrica. A taxa em que o alimento é esvaziado do estdmago determina
a taxa de absorgdo de nutrientes pele intestine. Canseqﬁenteﬁente, um
atrase no esvaziamento gastrico contribul para diminulr =z absorgido
(SCHNEEMAN, 1987). A ingestio de fibras afeta o tempo de trénsito, a
absorcio de nutrientes, a agio de enzimas digestivas e a secregido de
horménios gastreointestinals e pancreaticos {ANDERSON & GUSTAFSON,
1987},

A nivel de intestino delgado, as fibras scluveis parecem
diminuir a dispenibilidade de nutrientes pelo aumento da espessura da
camada de &gua inativa e pela redugdo da motilidade intestinal
(ANDERSON & CUSTAFSON, 1987). Tais fibras formam uma matriz de gel
que diminui a absorgic seqiestrando nutrientes, enzimas digestivas ou
scidos biliares, e diminuinde sua mistura e difusioc no intestine
{ANDERSON & GUSTAFSON, 1987; SCHNEEMAN, 1987).

As fibras soliveis retardam a absorgfo da glicose, en
parte por impedirem a absorgio intestinal e, em parte por retardarem
o esvaziamento gastrico {SCHNEEMAN, 1987).

As fibras insoltGvels também tornam mais.lenta a absorclo
da glicose e do amido, em menor extensdo, isolando—os das enzimas
digestivas ou inibindo-as (ANDERSON & GUSTAFSON, 19871.

| As fibras soltivels afeiam o metabolisme das bactérias no
célon. Uma massa bacteriana malor aumenta o velume fecal e.diminui o
tempo de permanéncla, talvéz reduzindo a exposigio a carcinégenos e

diminuindo o risco de cancer de cdlon (ANDERSON & GUSTAFSON, 1987).
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As flbrags que possuem alta solubilidade podem ser
facilmente degradadas por bactérias, provavelmente devido a sua
capacidade de reter 4dgua que permite que a bactéria penetre Aa matriz
da flbra. 0 sumento na massa bacteriana devido A fermentagfo de
fibras sollvels pode ser suficiente para levar a um aumento do volume
fecal. Em contraste, as fibras insoldveils nfo podem ser penetradas
por bactérias ou serem degradadas tde extensivamenie; dessza forma, a
fibra residual estd presente, e uma matriz é mantida no contefide do
intestino grosso e a massa bacteriana é aumentada ({STEPHEN apud
SCHNEEMAN, 1987; TOPPING, 19%1). As bactérias intestinals fermentam
fibras solGvelis em &cidos graxos de cadela curta tornando o contetdo
intestinal mels é&cido. 0Os &cldos biliares e ocutros 1lipidios ndo
dissolvem bem em melos Acides formande particulas sélidas que o
intestino nfo pode reabsorver (HOAGLAND apud McKENZIE, 1990). Além
disso os acldos graxos de cadela curta parecem migrar para o flgado
onde blogueiam a sintese de colesterol (SMITH apud McKENZIE, 1990).

No céleon, as bactérias convertem.os Acidos biliares em
produtos secundaricos que pedem aumentar o risco de clncer de célon.
Os acidos biliares secundarios, por si mesmos, ndo causam clncer, mas
agem como cocarcindgenos, aumentando a chance de céncer guando
acoplados com verdadeiros carcindégenos. Particularmente as fibras
insolivels, no farelo de trigo, protegem o cblon contra os danos por
dcidos biliares secundarios (McKENZIE, 1990).

As consequénciés fisiolégicas da fibra sfo parcialmente

previgiveis baseadas em suas preopriedades fisico»quimicas COMo
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capacidade de reter agua, viscosidade, capacidade de troca lonlca e
ligaclo de sais billares, Os componentes Insclivels da f{ibra
alimentar (celulose, lignina e polissacarideos nﬁo—celulésiéas) g0
capazes de se ligarem aos Acidos billares e carcinégenos. A adsorgio
dog &cidos biliares é dependente da composicdo da fibra, a quimica do
estercl, o pH e 2 osmolaridade do meio ambiente. Multes trabalhos
tentam explicar o efeite hipocolesterolémico de certos alimentos.
Algumas das hipbéteses sugerem gque os acldos biliares sdo adsorvidos
pela fibra alimentar. Os sals billares sdo, entdo, excretados através
das fezes e suprides novamente pelo metabolismoe do colesierol no
figado. Assim, o aumento na eliminaciic de colesterol na forma de
4cidos biliares resultard na diminuicgfio do nivel de colesterol
sérico {AGTE & JOSH, 1991). Num estudo inm vitro, AGTE & JOSH {1991)
encontraram que a ligacio dos acides biliares se 4& principalmente
pela fracio hemicelulose das fibras.

Az bactérias do colon fermentam as fibras selivels quasge
completamente, produzindo dcidos graxos de cageia curts, metano, {0z
e égua._Esses dcidos graxos de cadeia curta (acetato, propionato,
butirato) sfo absorvides pelc organismoe e contribuem para energia,
afetando metabolismo da glicose e de lipidios (ANDERSON & GUSTAFSON,
1987; TOPPING, 1991).

A nivel periférico, a alta ingestiio de fibras solivels
melhora o metabolismo da glicose sem aumentar a secregldo de insulina.
As fibras diminuvem os ni?eis de insulina plasmatica em Jejum e

diminuem a resposta periférica de insulina 3 adminisiragfc de glicose
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por via oral, Também podem reduzir os nivels de gllcagdnio
(antagénista da insullna). As concentragfes mals baixas de insulina
associam-se a um duplo aumente na sensibilidade perifériea A
insulina. As fibras aumentam o nimero de receptores de insulina de
varios teclidos, aumeniando a captagic de insulina & ,portanto, a
sensibilidade & insulina (ANDERSON & GUSTAFGOM, 1987).

Os mecanismos para o efeito hipoglicémice da fibra
alimentar tém side propostos por JENKINS et alii e DREHER {apud
NISHIMUNE et alii, 1991} e resumidos come se segue: a fibra alimentar
pode retardar a taxa de digestfo de pollissacarideos no estdmago, a
passagem dos centetdos do estémago para o duodeno, pode diminulr o
tempo de difusfo de varios sacarideos no intestine delgado, a taxa de
hidrélise de polissacarideos na parte superior do intestino delgado e
pode diminuir a taxa de absorgio de monossacarideos através da
microvilosidade das células epiteliais no Jejuno e parte superlor do

ilea.

As fibras sollveis também dimingem, seletivamente, as
concentragfes plasmaticas da lipoproteina LDL-colesterol (ANDERSON
& GUSTAFSON, 1987; KELSAY, 1978; NESTEL, 19%90; STASSE-WOLTHUIS, 1979;
TOPPING, 1991}. Tal mecanisme ainda é desconhecido.

Os efeitos eoluterais da alta ingestlc de fibras incluem
eructagio, flatuléncia e deplegBo de minerais (a curto prazo). Em
vegetarianss, sujeitos a dietas ricas em fibras por anos, os nivels
de miﬁerais nostraram—se semelhantes aos de nlc vegetarianos.

Sugere-se que mecanismos de adaptagfo intervém para manter normal a
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homeostase de vitaminas e minerais, no consumo de fibras a longo

prazo {ANDERSON & GUSTAFSON, 1987]).

2.3.3. Lipidios

Lipidios sio substéncias orgénicas oleocsas ou gordurosas
insolGveis em 4gua e solivels em solventes orgénicos, como acetona,
éter, clorof6rmic, benzeno e hexana (LEENINGER, 1989).

Além do alto valor energético dos lipidios (SKcal/g},eles
contém Acidos graxos essenciais (AGE) e atuam comoe veiculo de
vitaminas lipossoltveis. S8c armazenados na forma de trigliceridios,
principalmente, nos tecidos adiposos (tecidos de reserva) sendo
mobilizados 4 medida que o organisme entra em déficit energético.
Essa reserva energética também funciona como Iisclante térmico
protegendo o organismo de mudangas bruscas de temperaturas do melo
amblente (LEHNINGER, 1989; SGARBIERI, 1987).

s lipidios mais abundantes s80 os trigliceridios, que
consistem de uma molécula de glicercol esterificada por irés meléculas
de Acidos graxos. A posigio que os Acidos graxos ocupam na molécula
do trigliceridio, bem come o comprimente da cadela e o grau de
saturagio dos #cidos graxes, afetam o ponto de solidificaclo e,
conseqlientemente, a digestibilidade e absorgio do trigliceridie
LEHNINGER, 198%9).

O tipo e a configuragio dos &acidos graxos nas gorduras
sHo responsaveis pelas diférengas em smabor, textura, ponte de fusfo,

absercio, atividade de AGE e outras caracteristicas. Us acldos graxos
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podem ser classificados em &cldos graxos de cadela curta, média ou
longa, e ,ailnda, em saturados, moncinsaturados e poliinsaturados
(LEHNINGER, 1989%9).

Os animais, incluindo o homenm, si0 capazes
metabolicamente de aumentar ou diminuir o comprimento da cadela dos
dcidog graxos através da adigdo ou remccic de fragmentos com dois
stomos de carbono, e podem converter o dcido estearice no
monoinsaturado, oléico, através da remocio de dois atomos de
hidrogénio. No entanto, o homem nig consegue gintetizar o éclde
linoléico (4cido graxo poliinsaturade} , que por essa razdo @&
considerade como um AGE (LEHNINGER, 1989; SGARBIERI, 1987).

Sio trés os Acldog graxos essenciaig: Acidos linoléico,
linolénico e araquidénico. Como © 4cido araquiddénico pode ser
sintetizado a partir do é&cido linolénico, este primeirp so &
considerado essencial quando o aclido linclénice néc estéd sendo

supri#o através da dieta (LEHNINGER, 198%; SGARBIERI, 1987).

0 acido lincléico da dieta € impgrtante para a formagdo
nnrm@l das estruturas mielinicas, embora n&o gseja utilizado
diretamente para fins estruturais, gle & indispensavel para ©
crescimento animal e particularmente para o tecido nervoso onde pode
gervir de precursor na blossintese de vhrios AGP n-6 {TAHIN, 1985).

Og lipidios em geral e 08 Acidos graxos em particular sio

muito importantes para =a manutencio da estrutura e funcdes das

biomembranas (TAHIN, 1985]}.
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Tem sido demonstrade gque os dcidos graxos pollinsaturadoes
(AGP} diminuem o nivel de colesterol no sangue, enquanio que oS
scidos graxos saturados (AGS) tendem a aumentar o nivel de caiesterol
sérico (SHILS & YOUNG, 1989; MARSIC et alii, 1992; WHEELOCK, 1992).
Em estude recente, observou-se que os acidos linolénico, linoléico e
pvléice possuliam igualmente o mesmo efeitoc na redugio do colesterol
total, da lipoproteina de baixa (LDL) e muito baixa (VL.DL) densidade
(CHAN et alii, 1991; HAYES & KHOSLA, 1992) e na concentracfo de
apoproteina no plasma (CHAN et alii, 1991).

Pesquisas nutricionais em gorduras e b6leos tem procurado
determinar o papel de aclidos graxoes especificos ma muiriciio e sande
humana, Certos éacidos graxos pollinsaturados funcionam como acidos
graxos essenclais, atuande como precursores na formagio de moléculas
biclogicamente atlivas como as prostaglandinas, tromboxanas e
leucotriencs (MARSIC et alii, 1992; TAHIN, 1985},

De scordo com WHEELOCK {(1992), ¢ grupo da Organizagdo
Mundial de Satde (OMS) concluiu gque bha uma relacac estreita e
consistente entre o tipo de dieta consumida atualmente na maloria dos
paiges desenvolvidos industrializados, caracterlzados por um excesso
de alimentos ricos em gordura e aglcares livres mas pobre em fibra
alimentar, e =a enmergéncia de um nimero de doengas crénicas ndo
infecciosas. Incluem-se as doengas do corago e artériag, wvarlos
tipos de cancer, diabetes mellltus, cilculos billiares, carles
dentarias, disfungbes gastrointestinals e doengas dos ossos e juntas

(WHEELOCK, 1992}, Os produtos da oxidagio de lipidios podem exercer
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um papel em multas doengas. £ de particular Iinteresse a recente
evidéncia de que a oxidagfio pode ter um papel no iniclo da doenga
coronariana {MARSIC et alif, 1992).

0 componente lipidico da lipoproteina de balxa densidade
{LDL} & susceptivel & oxidagio por proCessos biclégicos que ocorrem
normalmente. Uma vez oxidadas, a LDL modificada resultante acelera a
produgdce de células espumosas Aas quais s#o os primeireos sinais de
injaria arterial. In vive, 08 macréfagos removem os fragmentos da
parede arterjal e possuer uma certa afinidade para absorver os
complexos LDL modificados. A absorgio aumentada dos macréfagos pode
resultar em actimulo de lipidios nessas célulag, levando-as a variag
mudancas morfolégicas que levam 2o desenvolvimento de uma célula
espumpsa. A coalescéncla dessas células na parede da artéria & o
infcio do estagio da doenga ceronariana, referida como camada
gordurosa ("fatty streak"). Andlises In vilro mostram que o acido
oléico protege a lipoproteina da modificacho oxidativa (MARSIC el
alii, 19923,

A incidéncla de todos os tipos de cancer comuns no homem
& determinada por fatores externos potencialmente controléﬁeis, ja
gue pessoas em diferentes partes do munde sofrem de diferentes tipos
de cancer, dependendo de seus habltos, dieta e costumes, muito mais
do Que de sua origem étnica. O gque significa que 2 maioria dos
canceres sioc causados mals pelo ambiente do gque por fatores genéticos
e, em principio, deverlam ser prevenidos {WHEELOCK, 131992). Evidéncias

relacionandoe dietas ricas em gorduras com © elevade risco de céncer
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nio sdo thHo definitivas quante aquelas assoclando dcldos graxos
saturados e colestercl da dieta ao risco de doengas coronarlianas. Mas
associa-se dietas ricas em gordura com malor risco de outms‘tipos de
cancer de cbélon, préstata e mamas. Estudos indicam que redugdo na
ingestfo total de gordura reduz o risco desses tipos de cancer
{(MARSIC et alii, 1992).

HUSTING et alii {apud MARSIC et alii, 1992) pesquisaram
vinte paises por quatro anos cencluinde gue diferentes tipos de
dcidos graxos itém diferentes capacidades para promever tumores. Os
resultados obtidog associaram fortemente a ingestfio total de gordura
com cincer de mamas, célon e prostata, Os dcidos graxos
moncinsaturados n#o tiveram associagdo positiva com cancer.
Entretanto, os 4cidos graxos saturados e poliinsaturados foram
positivamente associados com incidéncia de cancer de mama e de célon,
Ainda os Acidos graxos saturados foram relacionados com incidéncia de
cancer de célon. Entdo, as caracteristicas promovedoras de tumores
podem ser mais em fungdo da composigio de éc‘:idos graxos do que da
ingestio total de lipidios.

Em relagdo & diabetes, esses pacientes seguem uma dieta
pobre em gorduras e rica em carboidratos. O objetivo primario deste
tipo de dieta & reduzir o risco de doengas coronarianas, a malor
causa de morte para diabéticos, Resultades de pesquisas ainda
sugerem © envolvimente da gordura da dieta na regulagio da _pressﬁo

sanguinea, o &cido oléico parece ndo ter efeito algum (MARSIC et

alii, 1992].
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Estudos mostram malor lncidéncia de doengas coronarlanas
em individuos consumindo dietas ricas em acldos graxos saturados. Fol
também demonstrado que dletas ricas em Acldos graxos saturaéos levam
a hipersensibilidade de plaguetas, alteraglo do tempo de coagulagio,
etc. Todas as recomendagbes convergem ac MNesmo ponto: diminuir o
consumo de acides graxos saturades, através do consumo de pelxes e
frange sem pele, carnes magras, € procurando substitulr essas

"gorduras” por 6leos vegetals em quanildades também moderadas (NAS,

1989).
2.4. O papel da Vitamina E na alimentacga

Os 6lecs vegetals e os produtes de Sleos estio entre os
matores contribuidores dos tocoferdis da dieta, diretamente ou
indiretamente em alimentos processados ou preparados. A forma
predominante de tocoferéis nos éleos vegetals sfo a-, 7 ¢
S-tocoferol {(ANDERSON et alii, 1988).

A vitamina E ocorre naturalmente na forma de oito
compostos com atividade bioldgica caracteristica. Quatre desses
compostos s3o mewbros da familia dos tocoferdis e quatro s@o
tocotriendis. Todos eles tém a mesma estrutura basica em anel, porém
variam em namero e na localizaglo das substituicdes por grupos metlil.
Todos os tocoferdisz tém cadelas laterals fitil, saturadas, enquanto
que as cadelas laterals éos tocotrienéis possuem as trés ligagles

duplas indicadas pele seu nome {ANDERSON et alii, 1988).
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0 isémero mals abundante e ativo & o @-tocoferol,
existindo alnda trés outros tocoferéls com atividade blologlca e
presentes em alimentos: B-, - e S-tocoferdis. Esses ﬁitimoslisﬁmercs
nio tém sido bem estudados, e somente o w-tocoirienol parece ter
atividade significativa de vitamina E (SHILS & YOUNG, 19897,

Beteriora-se pela aclo da luz e decompbe~se Ccom &
irradiacio de luz ultra-vicleta. 0 contato com chumbo ¢ ferroc apressa
sua destruigdo. Os 1ocoferdis possuem propriedades antioxidantes e
previnem certos alimentos da oxidagdo. Essa propriedade exerce,
provavelmente, uma aclo protetora sobre a vitamina A (SHILS & YOURG,
198%9}.

A vitamina E funciona em geral como  un antioxidante
biolégico protegends as membranas celulares da deterioragdo
oxidativa. Outras fungles ndo muito bem estabelecidas tém sido
atribuidas a vitamina E, incluindo regulagdio da sintese de Acidos
nucléicos e expressio genética e controle do ciclo de crescimento em
certos protozoarios (PARKER, 1989; SHILS & YOUNG, 1989}.

Os fosfolipidios das membranas celular e subcelular
contém AGP susceptivels a peroxidagdo. A vitamina E é o antloxidante
lipossoluvel capaz de proteger esses scidos graxos interrompendo 2as
reactes dos radicais livres que, caso contrario, podem causar danos a
membrana de organelas cubcelulares (PARKER, 1989; SHILS & YOUNG,
1989).

Ressalta-se a impcrtancia da vitamina e na biossintese de

4cidos graxos de vinte carbonos e, conseglientemente, na formagio de
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prostaglandinas Iz, sintetizada na aorta ou em coragio perfundido,

assim como na formagio de tromboxana Az, sintetizada pela plaqueta de

coelhos {CHAN et alii, 1983).
2.5, 0s fatores antinutricionais na alimenta;&o

Quando se considera um alimento e seu vator nubtritivo,
nio se pode deixar de considerar a existéncia de substinclas gque
podem interferir diminuinde ou impedindo o aproveitamento de seus
nutrientes, sejam eles, proteinas, vitaminas ou minerais. Estas sdo
chamadas fatores antinutriciomais. Tails compostos fazem parte da
composicle de alguns alimentog, ndo sendo, portanto, contaminantes
quimicos ou microbioléglcos.

Algumas dessas substancias sio de natureza protéica, como
os inibidores de proteases @ as lectinas, e exercem aglo téxica ou
antinutricional gquando Ingeridadas em sua forma natural {crus ou
insuficientemente cozidos). A agdo do calor Qestréi parcialmente ou
totalmente, a atividade téxica dessas proteinas melhorando o valor
nutritivo do alimento que as contém e o indice de utilizagﬁo de seus
nutrientes (SGARBIERI, 1987). '

Existe uma grande variagdo de disponibilidade bioldglca
com relacio aos elementos de natureza mineral que depende da natureza
quimica do composto mineral, complexagic com putrags substancias
contidas nos alimentos, hatureza quimica do composto formado e

competigio de dois ou mals elementos pelo mesmo sitio ou mecanismo de
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absorgio, Varios componentes dos allmentos podem formar quelatos ou
complexos com elementos metf&llicos resultando, em alguns casos, em
aumento da absorcio e da blodisponibilidade, mas na malor pﬁrte dos
Casos, no entanto, ocorre diminuigdo. Esses componentes sdo
exclusivos dos produtos de origem vegetal e s&o responsivels pela
balixa biodisponibilidade de certos elementos nesses alimentos, quando
comparada com produtos de origem animal (SGARBIERI, 1987},
Descrever-se-4 a seguir, de forma sucinta, og fatores

antinutricionais analisados neste trabalho.

2.5.1. Inibidores de enzimas digestivas

Incluem-se os inibidores de enzimas protecliticas,
particularmente de tripsina e gulimotripsina.

Os inibidores de tripsina e/ou quimotripsina s@o
encontrados tanto em produtos de origem vegetal como nos de origem
animal. Enire os vegetais sSo de ocorréncia comum em sementes de
leguminosas ({soja, feljbes, amendoim], tergais ftrigo, centelo,
cevada) e tubércules (batata inglesa). No reind animal, inibidores
tém sido encontrados, principalmente, na clara dos ovos de wvarias
espécies de aves (SGARBIERI, 1987).

Dos inibldores de origem vegetal, os da soja sfo os mals
estudados e mals bem conhecidos até o presente. Multos trabalhos com
jnibidores de _enzimas protecliticas tém side feltos focallzando,
particularmente, a inibiééo de tripsina. Esses inibidores s8o

responsévels pela baixa digestibilidade de proteinas de leguminosas
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que foram insuficientemente cozidas, Tal inibigdo ¢ invariavelmente
acompanhada por um aumento do pancreas (LIENER, 1976].

0s inibidores de tripsina podem ser divididus' em duas
classes principals: og Inibidores de Kunitz e os de Bowman-Birk. Os
tnibidores de Kunitz apresentam peso molecular de 21.500 daltons
(SGARBIERI & WHITAKER, 1982). Inibem fortemente a tripsina e
fracamente a quimotripsina, sendo inativados parclalmente em
condigBes acldas pela aclo da pepsina. Este inibidor combina-se
irreversivelmente com 2 tripsina na proporgio molar de 1:1 e com a
quimotripsina de manelra ndo estequiométrica [GRANT, 1989; SGARBIERI
& WHITAKER, 1982).

Oz inibidores de Bownan-Birk apresentam peso molecular de
2. 000 daltons e inibem de maneira estequiométrica e simulténea um mol
de tripsina e outro de quimotripsina, por mol de inibidor. Possul em
suas moléculas centros de ligacio diferentes e independentes para
tripsina e quimotripsina. Sua atividade & relativamente resistente a
agho da pepsina em melo &cido {GRANT, 1989i SGARBIERI & WHITAKER,
1982).

A inclusiio dos inibidores de tipo Kunitz na dieta de
animais prejudica seu crescimento, aparentemente devido & ingestdo
reduzida de alimento, baixa digestic e absorgiio de nitrogénic da
dieta e retencdo pobre do nitrogénic absorvide. A taxa de sintese de
enzimas pancredticas & aumentada. A alimentagéo continua dos anima;s
com © inibidor de Kuniti leva ac aumento no peso do pancreas,

inicialmente por hipertrefia e, subseqlentemente, por hipertrofia e
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hiperplasia. H& um aumento do tamanho das ilhotas de langerhans, no
numero de células B e no conteldo de insulina do pancreas (GRANT,
1989},

Ao contrarie, a inclusfo do inibidor de Bowman-Birk na
dieta a concentractes de 0,5% (p/p} ndo reduz a ingestio de alimentos
ou o crescimento do rato, mas induz a hipersecrecio de enzimas
pancreaticas, e hiperplasia e hiperirofia pancredtica nos animais.
Também estimulam a secrecic de enzimas pancredticas no homem {(GBANT,

1989; SGARBIERI & WHITAKER, 1982).

2.5.2. Lectinas

Az lectinas s3o em sua maloria glicoproteinas gque tém a
propriedade especifica de se ligar a gacaridios e glicopeptidios.
Devido a essa propriedade, as lectinas podem se ligar a certos
componentes da membrana das celulas sangliineas  provocando
aglutinaglo. Existem lectinas que s6 aglutinam leucécitos
{leucoaglutininas), outras que aglutinam hemé§ias {hemaglutininas) e
. finalmente outras gque provocam aglutinagio mista [SGARBIERT &
WHITAKER, 1982}).

As lectinas sio responsivels, em parte, pela toxicidade e
baixc valor nutricional de feljdes insuficientemente cozidos ou crus
{SGARBIERI & WHITAKER, 1982). Estio distribuidas na natureza em
toecidos animals, wvegetais e microorganismos. Aque;as de origem
aliméntar tém sido mais estudadas e sfo as que ocorrem,

particularmente, em leguminosas {SGARBIERI, 1987).
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Az lectinas apresentam peso melecular entre B0.000 e
130,000 daltons. Tem sido obgervado gue a toxicldade assim como a
resisténeia térmica daz lectinas sfo bastante variéveis entire
espécies de leguminosas e mesmo entre variedades de uma mesma espécle
{SGARBIERI, 1987). Mas apenas agueles exiratos que aglutinam células
bovinas tripsinizadas s#o téxicas., Tal método é Gtil para detectar
feijdes potencialmente téxicos. Os efeltos tdxicos das lectinas sBo
observados no censumo de leguminosas cruas ou Insuficientemente
cozidas (LIENER, 1974).

A inclusfo de lectinas purificadas na dieta de ratos
inibe seu crescimente, devide a redugio na ingestido alimentar e
interferéncia com o metabollsmo sistémico e intestinal levando a
grandes perdas de nitrogénio e matéria seca nas fezes e uma grande
diminuicio na retengio de nitrogénio absorvide. As lectinas. causam.
também ruptura do epitélio do intestino delgado e induzem seu
alargamento como resultade da hiperplasia. Também induzem um
crescimento significative do pincreas inicialmente por hipertrofia e,
subsegiientemente (7 dias), por hipertrofia e hiperplasia (GRANT,

1989} .

Seu modo de aclio parece ser por interagido com a BUCOSa
intestinal, interferéncia na absorgfc de nutrientes por lesio da
mucosa intestinal, induclo da colonizagdo bacteriana e Internalizagido

das lectinas no sistema circulatério exercendo reagfes tdxicas como
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inibicio da sintese protélca, hlpersensibllldade do sistema Iimune

local ou sistémico, e lesido direta do tecide [LIENFR, 1986).

2.5.3. Acido Fitico {fitatos)

Ocorre em plantags e solos em diversas formas isoméricas,
sende sua forma mals abundante o hexafosfate de micinositol. Os
fitatos sio consideradeos a malor forma de armazenamento de fosfalo e
inositol na maloria das sementes (cereals, leguminosas e sementes
pleaginosas). O teor de acide fitico nessas sementes varia de 0,3 a
6,04 e cerca de 60-80% do foésforo contido nesses gréos de cereals
encontra-se ligado ao micinositol na forma de fitato (ERDMAN, 1979;
MAGA, 1982}.

A formacio de 4cido fitico durante a maturagio de
sementes e tubérculos parece ser a de prevenir o aclmulo excessivo de
altos niveis de fesforo inorganico {COSGROVE apud ERDMAN, 1979).

0 4cido fitico pode ainda ter importantes fungles
fisiolégicas durante a dorméncia e germinagio de sementes Incluindo o
armazenamento de fésforo, grupos fosforil de alta energia e cations
(MAGA, 1982; GRAF, 1983).

A quantidade de fitato presente nos alimentos de origem
vegetal ira depender de uma série de faltores, a saber: §ipo de
planta, parte ou érgde da planta utilizado, tipo de adubacio e
estadio de maturacdo (SGARBIERI, 1987). Aproximadamente 75X do. 4cldo
fitico esta assoéiado aoslcomponentes solivels da fibra, nfo sendo

detectada sua presenca na frago inscldvel {FROLICH & ASP, 1985}. O
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contendo de acido fitico em hortalicas e frutas é geralmente menor do
que em cereals {(MAGA, 198Z2).

0 4clde fitlco & normalmente encontrade na f::}rma de
complexos com minerals essencials e/ou proteinas. Ensalos com animals
sugerem que o acido fitico des alimentos vegetals ligam-se a mlnerais
esgencials da dieta tornando-os n8c disponivels para absorgio,
Estudos in vitro mostram que muitos complexos mineral-dcide fitico
580 insoltveis ao pH do intestino e parecem ser indigponivels para a
absorgio. A formaglio desses complexos € dependente do pH {ERDMAN,
1979). A medida gue o pH aumenta e sob certas concentragbes de
fitato, o acide fitico pode interagir com minerais efou minerais e
proteinas (TORRE ef alii, 1991).

Estudos in wvitro tém mostrado que os complexos
fitato-proteina sdo formados por interagdes eletrostdticas envelvendo
os grupos a-amino terminais, os g-amino da lisina, o grupo imidazol
da hisfidina e o grupe guanidil da arginina (CHERYAN, 1980}, Muito.s
desses compostos s8o0 insollveis ¢ nio sdo bio;tegicamente disponiveis .
para o homem sob condigles fislologicas normais (ERDMAN, 1979}, Alénm
disso, tais proteinas estfo menos sujeitas ao atague de enzimas
proteoliticas do que as proteinas livres {TORRE et alii, 1991).

A utilizacfio deficiente dos minerais em alimentos ricos
em fitatos nfo pode ser atribuida diretamente a sua ligagio com
fitatos j& que a fibra e outros constituintes desses alimentos podem
exercer papéis mals significativos (ERDMAN, 1979). Muitos estudos

sugerem a cerrelagdo entre acido fitice e ma absorgio mineral. A

35




remocico do fitato parece melhorar ‘a biodisponiblilidade mineral
{HARTMAN, 1979; ERDMAN, 1979). |

Um efelto negative do dcido fitico na biodisponibilidade
de minerals & esperada, J& que o fitato ndo pode ser absorvido pelo
homem devide a sua limitada capacidade de hidrolizar a molécula de
fitato. Além disso, o fésforo do fitato pode ndo estar
nutricionalmente dispenivel (TORRE et alii, 1991}. Segunde TORRE et
atii (1991), talvez o maior impacto do &cido fitico na nutrigdo
humana seja a redugdoc da biodispcnib%lidade de zince, Entretanto, a
habilidade do fitato para ligar a outros mineralis ndoc estda bem
definida,

0 scido fiticoe & um dcido forte quelante podende formar
salgs (complexos) com diversos metals pesados. O pH do melo exerce
infludncia sobre a formacio de sals com diferentes tipos de ions
metalicos. Muito importante & complexacic de lons metalicos pelo
dcido fitico é o efeito sinergistico exercids por dols ou mals
ecitions que, em presenga um do outre, estimulam a formacgio de malor
quantidade de complexo com cada um dos ions. Esse fendmeno fol
demonstrado para o zinco e o célclec e para o cobre e o cdlcioe
(SGARBIERI, 1987].

Em trabalho recente, VAINTRAUB & BULMAGA (1991} estudaram
a possivel inibic#o de atividade de proteinases digestlivas, como
pepsina e tripsina In wviiro por fitatos. De acorde com seus
resultados, confirmou-se que & inibiqﬁn & devida a Iinteraglo do

fitato com o0 subsirato protéico.
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A importancia nutricional do fitato em alimentos
prende~-se principalmente a essa preopriedade de formar complexos
insoluveis c¢om ions metdllices essenclals ao organismo, A
biodisponibilidade desses minerais pode ser significativamente

diminuida pela complexagio com o Aaclde fitico.

2.5.4. Taninos

Qualquer substidncila polifenélica de origem vegetal com
peso molecular acima de 500 capaz de reagir com proteinas podera ser
classificada como tanino {SGARBIERI, 1987).

Taninos sfo responsaveis pela sensacfo de adsiringéncia
dos alimentos de origem vegetal. Tal adstringéncia € o resultado da
precipitagéc de proteinas da saliva e do epitélio mucoso da bhoca
reduzindo a aclo lubrificante (SCHANDERL, 1970].

Existem dois grupos distintes de taninos, que s8o os
hidrolisiveis e os condensados. Apresentam em comum a propriedade de
ligarem-se a proteinas e de promoverem a formagdo de coureo no
processoe de curtimento. 0s taninos hidrolisavels como, por exemplo, o '
icido tanico fornece, quande hidrolisade, glicose e écido ghlico, na
proporgic de até sete residues de 4acido gilico por unidade de
glicose. Outros taninos desse grupc podem fornecer como produto de
hidrélise acido eldgico ou 4cido quinico (SGARBIERI, 19873,

Os taninos condensados (flavolaneos]) sio polimeros dos
flavondides, formades 1 predominantemente de unidades de

leucoantocianidinas. NSo sio degradavels facilmente, em condligdes
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fisiolégicas, porém, gquando tratados drasticamente  poderéo 5e
transformar em flobafenos ou catequinas e antocianidinas (SGARBIERI,
1987; NAKABAYASHI, 1988].

A presenga de taninos tem sido assccliada ao baixo wvalor
nutritivo e mais baixa biodispenibilidade de macromeléculas como
proteinag e carboidratos, aminoacldos, vitaminas e minerals, O alte
teor de taninos tem levado a preoblemas séries ne uso de algumas
variedades de sorgo, tais como: Indices de digestibilidade balxos
(DAIBER, 1975}, possiveis efeitos carcinogénicos (SINGLE & KRATZER
apud DAVIS & HOSENEY, 1979}, baixa palatabllidade devide =&
adstringéncia e escurecimento em produtos triturados (BATE~SMITH &
RASPER apud DAVIS & HOSENEY, 1979; SCHANDERL, 1870} .

Os taninos interagem com as proteinas da dieta e enzimas
digestivas, diminuindo o valor nutricicnal dog alimentos ingeridos
{CARMONA et alif, 1991; NYMAN & BIORCK, 1989). Os efeitos deletérios
dos taninos na dieta parecem se dar pela formagde de complexos
proteina-taninos levando & depressio dq crescimento, balixa .
digestibilidade da proteina e aumento da excrecio de nitrogénio fecal
(DESHPANDE et alil, 1986].

Segundo BUTLER et alii {apud SGARBIERI & GARRUTI, 19861,
os taninos tém mostrado interagir com proteinas por pontes de
hidrogénio, interagies hidroféblcas e ligagBes covalentes associadas
com oxidacHo; encontraram, ainda, ume alta gspecificidade do tanino
para certos tipos de protéina. Proteinas como caseina, albumina de

soro bovino e fracio Gl de feijio [(Phaseolus vulgaris) resistem a
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dlgestdo proteolitica guando complexadas com taninos. Tais complexos
nio podem ser dissoclados a pH fisioclégice e sfo excretados nas
fezes, Os taninos também inibem importantes enzimas digesti‘vas como
tripsina (DAVIS & HOSENEY, 1979), lipases e amilases (DESHPANDE et

alii, 1986; DAIBER, 1975},
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3. MATERIAIS E METODOS

3.1. MATERIAIS

3.1.1. Frutos

Foram utilizados frutos do bharu {Dipteryx alata, Yog. ),
da familia Leguminosae Faboideae, fornecidos relo Centro de Pesqgulisa
Agropecudria dos Cerrados da Empresa Brasileira de Pesquiga
Agropecuaria (CPAC/EMBRAPA), em Brasilia, DF. Fstes foram colhidos
"de vez" (ALMEIDA et alii, 1991) noc més de setembro de 1991 de
arvores nativas do cerrado nas localidades de Vale do Parani (GO} e
Padre Bernardo (GO). Apés colheita, os frutos que apresentavam casca
mais uniforme foram selecionados, acondicionados e estocados enm
freezer a -18°C até sua utilizagdo no experimento.

Os frutos utilizados neste trabalho apresentavam peso
médio de 52,71 * 4,80g onde a polpa e a semente representavam 55,.89%

e 3,68%, respectivamente, do peso total do fruto.

3.1.2. Ensaioc biologico

Animais: Foram utilizados 32 ratos albines machos da
linhagem Wistar de 21-25 dias de idade pesando 52,32 & 3,23g,
procedentes do Centro de Bioterismo da Universidade Estadual de
Campinas (UNICAMP), em Campinas, SP.

Ingredientes péra dieta: Os Ingredientes comerciais
adquiridos para preparc das dietas foram éleo de soja “Lisa"; actGear

refinado "UniZo"; amido de milho "Maizena": celulose microfina, grau
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farmacéutico "Microcel”, da Blanver; e caseina comercial de
procedéncia uruguala,

Fonteg protéicas: Foram utilizadas sementes de béru cruas
e torradas como fonte protéica nos ensalos biolégicos. Come fonte

protéica controle, fol utilizada caseina comercial,

3.1.3. Reagentes
Foram utilizados reagentes de grau analitice (p.a.), de
diferentes procedéncias: Merck, Ecibra, Sigma, Chemco, QEEL, Nuclear,

Synth, Carlo Erba, ete.

3.1.4. Instrumenial
Além de utensilios de uso comum em laboratérie, como
vidraria, esp&tulas, microespitulas, pingas, pincel, suportes, etc,
foram utilizados os seguintes aparelhos:
— Agitador magnético FANEM, modelo 257
- Balanca analitica Sauler, modele 414710
— Balanca semi-analitica Sazuter, modeloc SD10DOT
~ Banho-maria MLW, serie UH
~ Banho-maria Rebertshaw
- Banho-maria tipo Dubnoff TEQ9Z
- Centrifuga SORVALL, modelo RCSC
- Chapa aguecedora Thermolyne (multi-stir plate “2")
~ Cromatdgraio gasoso Sigma:BB, Perkin-Elmer
~ Lromatdgrafe BECKMAN nodelo 7300 para andlises de amincacidos

— Digestor e Bestilador Kjeldahl, Tecnal
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~ Espectrofotdmetro Spectronic 20, Bausch & Lomb

~ Espectrofotimetro Incibris, modelo DF200

- Estufa de secagem e esterilizacdo FANEM, modelo 3155E

~ Galolaz metabélicas de aco inox

- Homogenelzador Fhoenlx, modelo HS2Z2Z

- Lisfilizador Virtis, modelo n 10«1%6MR*8A

-~ Liguidificador Walita i

- Moinho de facas lka - Unlversal Mﬁhl? M20

-~ Moinho de martelo "Tigre"

-~ Multi-extrator tipo Soxhlet NGYW, cap;cidade para 3L

~ Peneirag para andllises Granutest, éom malhas de 4S"e 60 mesh de
difmetro :

« pH-metro digital Metrohm Herisau, mo?elo ES00

~ Rotavapor-RE, Blchi

- Buypermixer Cole-Parmer, cat. n 4722

~ Termogtatoe Incetherm
3.2. METODOS

3.2.1. Compcsigao centesimal aproximada

Apbés remolho de 12 horas, a polpa, juntamente com a
casca, fol separada do carogo com ¢ auxilio de uma faca. 0 caroge fol
quebrado com o auxilic de uma morsa para retirada da semente.

Foram utilizadﬁé a polpa, juntamente com a casca, e as

sementes de baru para a determinagio da composigic centesimal

aproximada.
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Proteina bruta: Determinagio de proteina bruta (¥ N x
6,25) pelo método Kjehdahl (semi-miecro), conforme procedimento 2055
da AOAC {1975). a

Lipidioa totais: Determinacdo de lipidios totals, segundo
BLIGH & DYER (1959}.

Unidade: DeterminagBo de umidade, segundo procedimento
14.003 da AQAC {1975).

Cinzas: Determinagc de cinzas, segundo procedimento
08-16 da AACC (1989).

Acﬁcaras totais: Determinados segundo método de DUBDIS et
alii (1956),

Fibra soluvel e insoluvel: A determinagio de fibra
soldvel e insolével fol feiia segundo ASP et alii (1983).

Amido: Estimade por diferenga.

3.2.2. Determinagses de aminoacidos

Obtengiio de aminodcides por hi@rélise acida (BECKMAN
INSTRUMENTS, 1977) e hidrélise alcalina (NEUMANN, 19673,

Aminograma: Felto em cromatégrafo BECKMAN 7300 pelo
método cléassico de troca ifénica de SPACKMAN et alii {1958).

Triptofano: Determinado segundo CONTRERAS-GUZMAN & LAPA

GUIMARAES (1989).
3.2.3. Analise do oleo de baru
0 odleo fol extraide de sementes cruas moidas em

nulti-extrator Soxhlet com hexane por aproximadamenie 14 horas.
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Obtenggo de esteres mefilicos: Segundo HARTMAN & LAGD
(1973) e perfil de 4cidos graxos em cromatdgrafo gssoso Sigma 3B
(Perkin-Elmer). Condigdes: coluna empacotada de 4 metros‘ , 10%
silar 10C, temperatura da coluna = 1?5°C, temperatura do injetor e
detector = 225°C.

Indice de iodo: Determinado pelo método de Hanus, segundo
AOAC (1975).

indice de saponificaggo: Segunde AGAC (1975).

Tocoferois totais: Obtide segundo métode proposto por

CONTRERAS-GUZMAN & STRONG (1982).

3.2.4. Fatores antinutricionais

Foram wutilizadas polpa e casca, semente crua e semente
torrada (200°C por 15 minutos) moidas (45, 60 e &0 mesh,
respectivamente] e liofilizadas.

ﬂeterminaggn de tanineos: Pelo método de Vanilina-HC1,
segundo BUTLER (1982].

Determina§;o de fitatos: Segundo procedimento de LATTA &

ESKIN (1980).
Atividade hemagiutinante: Determinada segundo JUNQUEIRA &

SGARBIERI {1981).

Inibidor de iripsina: Atividade determinada segundo

KAKADE et alli (1974), wutilizando BAPA (benzell-DL-arginina-

p-nitro-anilida) como substrato.
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3.2.5. Valor nutriciocnal

Foram utilizadas somente sementes de baru cruas e
torradas no ensale in vive. A polpa ndo foi utilizada devidé ag seu
baixo teor protéice, 5,59%, que ndo atingia sequer a porcentagenm
minima recomendada (8%) para manutencdo de ratos e por ndo ser o
principal objetivo do trabalho.

Preparo da amostra: Devido ap seu elevado teor de
lipidios que resultariam em uma percentagem final de lipidies na
ragdo muito malor do que os 8% recomendados para ratoes em crescimento
(AQAC, 1975}, as sementes cruas e torradas {200°C por 15 minutos)
foram moidas e submetidas a uma extragdo parcial de lipidios em
multi-extrator Soxhlet com hexano, por aproximadamente 14 horas.

A partir dos teores de lipidios e proteinas finais da
farinha das sementes, obtidos apés extragde parcial do éleo,
procedeu-se ac preparo das dietas. |

Prepare das dietas: As dietas foram preparadas para
conter os nutrientes segundo recomendacio para ratos em crescimentao:
10% de proteinas, 8% de lipidios (ADAC, 1975), com modificacdes na
mistura mineral para 5% e mistura vitaminics para 2% (NBC, 1977/78),
e 2% de fibras. 0 teor de 1lipidios e fibras das sementes foi
considerado para a formulagiio das dietas, acrescentando-se 6leo de
soja para completar 8% e nfio acrescentando fibra. Nas dietas-controle
{com caseing como  fonte protéical, acrescehtou—se celulose para
alcangar o5 nivels de fibra das dietas-teste, As misturas salina e

vitaminica estfio descritas nas Tabelas 01 e 02, respectivamente. Foi
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acrescentada as dietas uma mistura de carboidratos composta por amido

de milho e acGcar em uma proporcio de 3:1 (p/p).

Foram preparadas duas dietas contendo caseina ca#o fonte
protéica, uma dieta controle contendo Oleo de soja e outra dieta
contendo &leo de baru para gue o efeito deste Ultimo fosse observado.

As dietag foram preparadas de forma que sua composigdo
centesimal ndo diferisse dags dietas-teste. A formulaglo das dietas se

encontra na Tabela 03,

TABELA 0O1. Formulaggo da mistura salina "utilizada para o preparo das

dietas

componente férmala g/100g
carbonato de cédlcio CalO3 38,140
fosfato monopotéssio KHzPOa 38,900
cloreto de sédio NaCl 13,930
sulfato de magnésio MgS0s 5,730
sulfato de ferro FeS0s., 4H20 2,700
sulfato de manganés MnS04, 4H20 0, 401
sulfato de zinco Zns04., TH20 ¢, 050
sulfato de cobre CuS04. 5Hz0 0,047
cloreto de cobalte CoClz. 6Hz0 4,002
iodeto de potiasio K1 0,079

» Conforme ADAC (1975},
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TABELA 02, Formulaggo de mistura vitaminica utilizada para o preparo

das dietas
Componente percentagem

Parte A
Vitamina A palmitato 250 C.W.S. 3,60
Vitamina D3 pé 100 CLW.S. 1,00
Vitamina E pbd 50% S.0. 10,00
dcido ascérbico 45,00
Inositol 5,00
Menadiona 1,47
dcido p-aminobenzéico 5,00
Niacina 4,50
Riboflavina 1,00
Cloreto de piridoxina i,00
Cloreto de tiamina 1,00
Pantotenato de calels 3,00
Biotina 0,02
dcido félico 0,09
Cianocobalamina @, 1% 1,35
Dextrose . 416,12
500,00

Parte B
Cloreto de colina 50% 150,00
Dextrosge 350,00
500,00

* Conforme NBC, 1977/78.

- Parte A e B sdo misturadas na proporgio 1:1 no momento de uso.
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TABELA 03, Furmulaggo das dietas utilizadas nos ensaios biolﬁgicos

Hieta
Componente Semente Semente Caseina + Caseina +
erua torrada Oleo de soja Oleo de baru

Semente 295,78 _ _ -

crua

Semente - - -
torrada 248,47

Caseina - -~ 121,08 121,08
Oleo de " _ _ 80,00

baru
Oleo de *+ 27,52 65,35 80, 00 -
sojalyg.s.p.8%) ’ ! '
Mistura , 50,00 50, 00 50,00 50,00
salina
Mistura 20,00 20,00 20,00 20,00
vitaminica
Celulose - - 20,00 20,00
Carboidratos™® .

a?q"s pa) ®  1000,00 10600, 00 1000, 00 1600, 00

* Oleo de soja "Lisa"
» Conforme ADAC (1975}

# ROCHE

#3 Amido de milho “"Maizena" e agilcar refinado "Unifo® - 3:1 (p/p)

=~ Teor

semente crua, 17,74%, e semente torrada, 5,594,
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Ensalo biolégico: Foi-realizado no laboratério de ensalos
bilolégicos do Departamento de Planejamento Alimentar e Nutrigdo da
Faculdade de Engenharia de Alimentos (DEPAN/FEA) da Uni&ersidade
Estadual de Campinas (UNICAMP).

Para que o35 animais fossem distribuidos entre os
tratamentos de forma gque as médias de peso nio diferissem
gignificativamente, foram eliminados 08 de pesos extremos.
0 experimento fol delineado, segundo COCHRAN & COX {19653, em hlocos
casualizados, formando-se quatro grupos com oito animails {Tabela 04),
As médias de peso obtidas para cada grupe eram, estatlstlicamente,
iguais entre si.

Us animais foram colocados individualmente em galolasg
metabélicas e mantidos A temperatura de 22°C com alternaclo dos
ciclos de luz e escuro @ cada 12 horas. Dietas e 3gua foram
fornecidas ad libitum ao longo do experimento.

0 ensalo teve a duracgfo de vinte e oito diag, onde foram
computados a varlagio de peso dos animails a cada sete diag e o
consumc de ragiio. Neste periodo, dez dias apds o inicio do ensalo,

procedeu~se 3 coleta de fezes e urina durante dez dlas.
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TABELA 04, Distribui§;o dos animais por tratamente em  blocos
casualizados, segundo pesos Individuais - valores

mediog e desvios-padrac

Semente Senmente Cageina + Caselina +
crua torrada Gleo de soja {leo de baru
a 55,14 57,43 56,91 57,25
p n 55,51 56,00 56,67 55,95
: i 54,81 53,18 54,78 53,17
o =z 53,75 52,70 54,13 52,58
4 i 52,33 52,52 50, 44 51,47
o 50,85 50,89 49,97 51,29
s (g) 48,54 49,77 47,50 49,06
47,73 48,54 47,28 46,18
media 52,33 52,63° 52,21° 52,12
- ol * & .
desvio 3,02 2,99 3,90 3,55
padrio ;

. ~ k]
a: letras iguals na mesma iinha indicam nae havsr diferenca estatis-

tica paras p<0,08 ~ teste de Tulkey
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Através de balange de niirogénio, onde determinou-se a
quantidade de nitrogénio ingerido, através do consumo de alimento, ao
mesnoe tempo em gque se coletaram fezes e urina para determi‘naqéo de
nitrogénio excretado {(SGARBIERI, 1987), estabelecendo-se:

a. Digestibilidade aparente {(Da), segundo PELLET & YOUNG
{1980].

b. Valor bioldégico aparente (VBa), segundo MITCHEL (1924} sem
o uso de ratos em dieta aprotéics.

¢, Utilizaglo Liguida Aparente da Proteina (NPUa), segundo
MILLER & BENDER (1955), sem o uso de ratos em dieta aprotéica.

Através do cémputo de ganho de peso dos animals e consumo
de ragio determinou-se o gquociente de eficiéncia pretéica
{PFR), segundo procedimentos 43.183-43.187 da ADAC (1975),

Em funcio do PER, foram calculados também: (a} ganho de
peso do rato por semana para elabeoragiie de curva de crescimento
médios dos animals para cada dieta-teste,

Digestibilidade in vitro: Determ:mada segundo GALEAZZI
£1981). Fol determinada nas amostras de sementes cruas e torradas
semi~desengerduradas e polpa liofilizadas mediante a digestdo da
amostra por pepsina e posteriormente pancreatina. O hidrolisado €
geparado da fraclo ndo digerida {s6lida) por precipitagfic pela adigdo
de acido tricleroacético (TCA) e posterier centrifugacio. 0 mesmo
processo se di para cobtengdo do branco de enzimas e do branco da

amostra. O céalcule é feito considerando-se o nitrogénic sclivel da
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amostra, obtido pela determinag8o do nitrogénio {(item 3.2.1} no

hidrolisado , através da férmula:

- NH ~ (NE + NA)

o w 100

Da

onde: NH = nitrogénio do hidrolisado
HE = nitrogénio do branco de enzimas
NA = nitrogénio do branco da amostra
No = nitrogénio da amosira
Escore quimica {EQ): Calculade a partir de resultado de
aminograma obtido através de método do item 3.2.2. utilizando padréo

de referéncia da FAQ/WHO/UNU {1985), segundo SGARRIERI {1987).

3.2.6. Analise sensorial

Foram comparadas sementes de baru e amendoim torradas
(200°C por 15 minutos) e descascadas. Com a finalldade de avaliar a
aceitabilidade da semente de baru em relagdo ao amendoim fol felto um
teste de Preferéncia {MORAES, 1985). As duas amostras foram
apresentadas em ordem alternada para cada provador (AB, BA) para que
este manifestasse o quanto gostou de cada amostra, através de escala
hedTénica, e a Justificativa para sus preferéncia (Figura 05}, Para
este teste, foram utilizados sessenta provaderes da Universidade

Estadual de Campinas (UNICAMP)}, entre professores, funclondrios e

glunos.
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3.2.7. Analise estatistica

Empregou-se ¢ delineamento em bloces casualizados para o
ensalo blolégico. A anédllse estatistica dos valores obtidas nos
ensaios blolégicos fol feita através de andlise de variancia, com
posterior comparagio das diferencas entre médias pelo teste de Tukey

ao nivel de 5% de probabilidade,

Para curvas-padrio utilizou-se o coeficiente de

correlagio obtido por regressfo linear.

Os métodos estatisticos utilizados foram de acordo com

aqueles descritos por COCHRAN & COX {1965},
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PREFERENCIA

Home: Data:

Instrugges: VYocé estd recebendo 2 amostras para provar e deverd dar
sua preferéncia usande as escalas abaixo. {Lave a boca

entre uma amostra e outra.) Em segulda, respenda porque

preferiu.
Amostra: Amostra:

s et gostel A gostel

1 muitissimo e multissimo
S SO S
S S —ds

——ty o
ma s et A

. dengostel ] desgostel
muitissimo muitissimo

Preferi porque

-~

FIGURA 05 -~ Modelo de ficha para o Teste de Preferencia

54




4. RFSULTADOS E DISCUSSAC

4.1. Composiggo centesimal aproximada

Na Tabela 6% encontra-se

a composigio

aproximada da polpa e semente de baru utilizadas neste

TABELA 05. Composigao centesimal aproximada {base seca)

centesimal

trabalho.

Componente Semente Polpa
Proteina 29,59% 5,59%
+ 0,11 * a,09
Lipidios 40,274 3,46%
* 0,23 0,14
Cinzas 2,83% 2,09%
* 0,03 t 0,03
Fibra total 19,04% 29,50%
Fibra solivel 4,94% 1,30%
t 0,02 t 0,08
Fibra insoldvel 14,104 28,20%
¥ ¢,09 T 0,59
Acgticares totais T, 28% 20, 45%
+ 0,03 + 0,34
Amido o, 99% 38,01%

# Calculade por diferencga
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Observa-se que o resultado obtide para o teor protéico da
polpa, 5,59%, & semelhante ao teor de 5.0% obtido por VALLILO et alli
(1990}, embora esses valores sejam inferlores ao teor dé 10,134
reportade por FILGUEIRAS & SILVA (1975) foi superior aos outros

resultadog ja reportadosg.

Para a semente, o teor obtido neste trabalho (29,50%) é
superior aos valores obtidog por ALMEIDA et alii {1991}, VALLILO et
alii {1990) e FILGUETRAS & SILVA (1975), de 26,29%, 23,454 e 21,09%,
respectivamente.

A semente de baru apresenta teor protélicoe superior ao de
leguminosas COmO ervilha, 22,29%, fel jéo COMmUm, 20, 15%,
feijdo-de~corda, 21,99%, e grio-de-bico, 15,77% reportados por DOMENE
(1990}, mas inferior ao teor protéico da soja de 38 a 44X (SNYDER &

KWON, 1987).

0 teor de lipidies da semente, 40,27%, se aproxima dos
valores obiidos por VALLILO et alii (1990) e ALMEIDA et alii (1991},
41,65% e 45,24%, respectivamente. FILGUEIRAS & BILVA {19?5)
reportaram para lipidios a porcentagem de 31,97X%.

Tais valores sfo muito superiores ac de leguminosas como
ervilha, 2,08%, feijo comum, 1,924, feljfo-de-corda, 2,00%, e
grio~de-bico, 6,32%, reportados por DOMENE (1990}, mas encontram-se

na faixa de de 35 & 40% de lipidlos da soja (SNYDER & KWOMN, 1987).
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Os teores de agtcares totals da polpa e semente obtidos
neste trabalho, 20,45% e 7,284, respectivamente, sfo inferiores a
soma dow teores de glicose e sacarose da polpa, 30,8%, e %emente,
11,32%, obtidos por VALLILO et alii (1990].

Os valores obtidos para o teor de amido (calculadog por
diferencga) para polpa e semente, 32,38% e 11,70%4, respectivamente,
por VALLILO et alii (1990} diferiram dos resultados obtidos neste
trabalhe em fungio dos teores de fibra (Tabela 08), Os teores de
fibra totais (29,5% e 19,04%, para polpa e semente, respectivamente)
sio malores que os teores de fibra bruta (5,71% e 3,23%, para polpa e
semente, respectivamente) encontrades por aqueles autores.

As diferencas no teor de aglcares totals e amldo da polpa
provavelmente devem-se ao estadio de maturacio dos frutos utilizades.
Segundo VALLILO et alii (1990}, os frutos utilizadoes em seu trabalho
foram colhidos no chio, presumindo-se estarem maduros, enquanto que
oe frutos utilizados neste trabalho foram colhidos sacudindo-se os
galhos e, dessa forma, derrubando os frutos nép totalmente maduros.

Segundo WHITING (1970), em algumas frutas um aumento
inicial na concentracio de amido € seguldo por uma diminuigdo
enquanto em outras a concentragfo pode aumentar até a maturagBo. A
polpa do baru poderia se enquadrar na primeira afirmaglo, explicando
assim a diferenca nos teores de agucar e amido obildos neste trabalho

comparados com os reportados por VALLILO et alii {1990}.
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0 teor de cinzas da semente (2,83%) colincide com o valoer
obtido de 2,99% (VALLILO et alili, 1990), sendo inferior ao valor de
7,97% obtido por FILGUEIRAS & SILVA (1975}, Ja para polpa,‘o valor
obtido, 2,84%, encontra-se préximo a 1,784 (VALLILO et alii,

1990},

Os tecres de fibra soltvel e insoldvel (fibras
alimentares) obtidos para semente e polpa também encontram-se na
Tabela 05. Observa-se o elevado teor de fibras Iinsolévels enm
contracte com o teor de fibras soldvels na polpa.

ASP et alii (1983) classificaram comoe produbos de baixo
ou intermedisrio teor de fibras, agueles contendo 1,3 a 26,14 de
fibra insolavel, 1,1 a 8,3% de fibra solivel e um total de fibras de
2,4 a 30,5%, e como produtos de alto teor de fibras agueles contendo
23,7 a 88,3% de fibras insolaveis, 1,8 a 3,74 de fibras soluvels e um
total de fibras de 85,8 a 91,2%. Baseado nestes intervalos, ﬁ polpa e
a semente poderiam ser classificados como amosiras de baixo a
intermediario teor de fibra alimentar.

Varios trabalhos ressaltam a importéncia dessag fibras no
tempe de trénsito intestinal, na excregdo fecal de #cidos biliares,
no alivie de doengas come diverticulose e sindrome do chlon
irritavel, diminuicio do nivel de colesterol e triglicerideos
séricos, entre outros (KELSAY, 1978; STASSE-WOLTHUIS et alii, 1979;

NESTEL, 1990; TOPPING, 1991; SCHEENEMAN, 1987).
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Tais diferengas nos teores de proteina, cipnzas, lipidies,
fibras e carboidratos provavelmente se devem a diferengas no estadio
de maturacfo, na composiciio do solo, diferengas no élima &
metodologia empregada para as andlises. O fruto analisade por VALLILD
et alii (1990) é proveniente do estado de Sdo Paulo, enquanto os
analisados neste trabalho e por ALMEIDA et alll (1991), FILGUEIRAS &
SILVA (1975) s3oc provenientes de diferentes localidades do estado de

Golas.

4.2, Composiggo em aminoacidoes

Os aminogramas da semente crua, semente torrada e polpa
do baru & ceseina encontram-gse na Tabela 06, bem como o padrio
tebrico da FAQ/WHO/UNU (1985), os respectivos escores quimicos e a
razdo escore quimico da proteina testesescore guimico da caseina.

Neste trabalho,os escores quimicos para sementé crua e
torrada apresentaram pequena diferenca entre si. Em ambas as amosiras
os primeiros aminodclidos limitantes sio 08 sulfuradas, 0 fato do baru
ser uma leguminesa arbérea ndo o exclui do perfil das demals
leguninosas conhecidas, confirmando a deficiénecia em aminoacidos
sulfurados das leguminosas.

Os escores quimicos obtidos para semente de baru crua e
torrada foram inferiores aqueles reportados por DOMENE {1990) para
ervilha, 46,2%, feijdo comum, 73,1%, feijio-de~corda, 92,34, e
grio-de-bico, 88,5%, onde os primeiros aminoidcidos Iimitantes foram

também os sulfurados.
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TABELA 06, Composiggo em aminoacidos de semente crua, semente
torrada, polpa de baru e caseina em g!lﬁgN' . escore
quimico {%) e escore quimico da proteina-testesescore

quimico da caseina (%)

Aminoédcido Semente  Semente Polpa Caseina Pa@rﬁo
{g/16gN} crua torrada tedrico

VAL 4,49 4,53 3,25 6,51 3,5
ILE 3,00 2,79 2,46 5,62 2,8
LEU 7,15 7,04 4,38 8,29 6,6
THR 3,04 2,95 2,35 4,24 3,4
CYS(1/) a,00 0,00 0,00 0,40
MET 0,74 0,84 0,41 2,68

SULF. TOTAIS 0,74 0,84 0,41 3,08 2,5
TYR 2,34 2,10 0,87 5,63
PHE 4,20 4,20 2,37 4,55

AROM. TOTAIS 6,54 6,30 3,24 10,18 6,3
HIS 2,10 1,95 1,47 2,80 1,9
LYS 5,65 4,17 4,84 7,35 5,8
TRP 1,26 0,92 0,53 1,31 1,1
ASP 7,47 7,56 10,06 6,54
SER 3,03 2,91 2,67 5,87
GLU 19,18 19,30 g,11  .20,21
PRO 4,17 4,20 17,91 10,00
GLY 3,79 3,80 2,98 2,51
ALA 3,64 3,67 3,84 2,73
ARG 7,23 6,99 5,50 3,56
NH3 1,56 1,64 1,42 2,22

gﬁ?;gio(x) 29,60 33,60 16,40 119,09

EQ ptn-teste/ ., g6 28,21 13,77 100

FQ caseina{¥%)

*» valores médios de andlises em triplicata

# Padr8c tedrico da FAO/WHO/UNU, 1985
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0 segundo aminodcido limitante da semente crua é a
treonina {89,41%), enguanto o teor de lisina encontra-se adequado
{97,41%). Apds a torrefagio, o teor de treonima na senente ée mantém
{86,76%), enquanto o segundo aminodcido limitante passa a ser a
lisina (71,90%). Isto demonstra a perda de lisina por aquecimento,
passando a ter valores menores que o padrio da FAC/WHO/UNU (1985).

A perda de Iisina.disponivel durante o aquecinento ou
armazenamento de alimentes & atribuida ac blogueamento de seus grupos
e-amino por reagbes com agicares redutores (reacio de Maillard), com
compostos carbonil formados durante a oxidacic de porduras, ou com os
grupos carboxil dos édcidos glﬁtﬁmico e aspartice (BURR, 1975]).

0 agquecimento de alimentos ricos em aglcares redutores
pode resultar em escurecimento nfo~enzimdtico ou reagdo de Maillard.
Essa reaclo ocorre entre aglcares e aminoééidcs, peptidios ou
proteinas afetanto a cor, sabor, propriedades funclonals e valor
nutricional dos alimentos. A destruigfio da lisina é a consequéncia
mais significante da reagic de Malllard na.umiaria dos alimentos
(O'BRIEN & MORRISSEY, 1989).

A polpa apesar de nfio poder ser considerada fonte
protéica devido ac seu baixo teor protéico (5,59%4) também fol
analisada. Caso fosse considerada come fonte protéica, o escore
quimico eeria também muito baixo, 16,40%, onde os primeiros
aminoécidos ilimitantes sfo os sulfurados, seguidos por triptofanc e

aromaticos totais que limitam a proteina em torno de 48,184 e 51,34%,
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respectivamente, Destaca-se ainda na polpa um teor elevado de
prolina, aminodcido incomum em plantas nessa propergio.

Considerando-se a razio gscore quimico da
proteina-teste/escore quimico da caseina (proteina de referéncia no
ensalo biolégico), obtém-se valores de 24,86% para a semente de baru
crua, 28,21% para semente de baru torrado e 13,77% para a pelpa. Tal
razio destaca o perfil de aminoacidos pobre da semente crua, da
semente torrada e da polpa, desde que considerados a deficiéneia dos
nétodos de anilises e tomando tals resultades como estimalivas do
yalor nutricional da proteina,

A qualidade protéica & dependente deo perfil de
aminodcidos da fonte protéica e sua disponibilidade. Do ponto de
vigta pratico, os aminodcidos de malor importéncia, por serem
potencialmente os primeiros aminodclides limitantes nas dietas
humanas, sdo lisins e o8 aminoacidos sulfurados, metionina e cisteina
{JANSEN, 1978]}.

A composigfio em aminoacidos ?e proteinas fornecem
informagdes Iimportantes sobre seu valor nutritive. Entretanto, a
hidrolise e os procedimentos analitleos para obtengio desses dados &
imprecisa. Além disso, a imprecisfio aumenta com as interpretacdes
variaveis doz aminoacidos essencials para o homem, resultando em trés
padrées de referéncia diferentes para o célcule do escore quimico em
protéinas alimentares {SELTIGSON & MACKEY, 1984). O uso dos valores de
aminodcidos de outros padrdes de referéncia leva a diferentes

avaliacbes e dados relativos & gualidade.
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0 escore quimico deve ser viste como uma forma de
jdentificar, quantificar e predizer os fatores limitantes das
proteinas, permitindo obter-se uma idéia do valor nutrigional da
proteina. Apesar de estimar o valor protéico dos alimentos, o escore
gquimico nfo considera a presenga de fatores it6xicos nos alimenios,
que sfo detectados em testes com animais, nem os diferentes graus de

biocdisponibilidade dos aminodcidos essencliais.

4.3, Componentes lipussclﬁvais

4.3.1. Acidos graxos
A composiglo em 4cidos graxos obtidos para o 6leo de baru
encontra-se na Tabela (07. O cromatogranma dog acidos graxes

encontra~se representado na Figura 06.

TABELA O7. Compasiggo em acidos graxes para oleo de semente de baru.

ne de Carbonos e . y

Acidos graxos duplas ligagOes

Palmitico C16:0 7,16
Estearico cig: 0 5,33
Oléico £18:1 44,53
Lincléico c18:2 31,70
Araguidice €20:0 1,40
Linoclénico £18:3 2,23
Rehénico £22:0 3,19
Lignocérico Cz24:0 3,93
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FIGURA 06 - Cromatograma dos acidos graxos
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VALLILO ef alii (1990) encontraram os seguintes valores
para 4cidos graxos do 6leo da semente de baru: C16:0, 7,40%; Ci8:0,
3,12%; Ci18:1, 50,17%; Ci8:2, 30,70%; C20:0, 0,82¥; (C22:0, é,zz%: e
outros 4, 94%.

Comparando~se o0s resultados obtidos por VALLILO ef alif
{1990} e os resultados obtidos neste trabalho {Tabela 07), observa-se
a presenca dos &cidos linoclénice, 2,234, e lignocérico, 3,93% aqul
identificados, mas nic detectados por agueles autores. Para os demals
dcidos graxos, as diferengas sfc pequenas enitre os valores reportados
e os apresentados na Tabela O7. Notam—se que algumas porcentagens de
icidos graxos s#o semelhantes, como os &cldos palmitico e
linoléico.

Qualitativamente, a composigdo em dcidos graxos do 6leo
de semente de baru é semelhante & do 6leo de amendoim. H& diferencas
no teor dos &cidos linoléico (61% paré o amendoim) e linolénico (22X
para o amendoim) e linolénico (0%} e lignocérico (1%) em malor

guantidade no baru (WOOLLEN, 1970).

De acordo com FAO/WHO (1982}, odleos comestiveis s8o
aqueles compostos de gliceridios de dcidog graxos. Podem conter
pequenas quantidades de fosfatidios ou insaponificaveis ou dcidos
graxos livres naturalmente presentes. E necessaria a andlise de

‘contaminantes como ferro, cobre, chumbo e arsénico.
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Os trigliceridios em qualquer 6leo vegetal sdo ésteres de
Acidos graxos e glicerol. A composicio em 4cidos graxos de qualquer
gordura ou &lec & Unica e 0% fleos vegetals sho predomina,ntemente
compostos de Acldos graxos insaturados. No caso da soja, amendoim &
outros Oleos, cerca de BO% dos 4cidos graxos & insaturade (SNYDER &
KWOR, 1987).

O &6lec do baru contém 78,46% de sua composlicio em acidos
graxos insaturados, sendo os acidos oléico e linelélco predominantes
(44,53% e 31,70%, respectivamente).

Ressalta-se a importdncia dos éclides graxos insaturades.
Fm especial, o dcido linoléice, 4cido graxe essencial, que desempenha
papel fisioléglco central fazendo parte dos lipidlos estruturalis de
membranas biclbgicas e mecanismos mal conhecidos, associado a varies

processos bioquimicos, fisiclogicos e patolégicos.

4.32.2. Indice de sapanificéveis e indice de iodo

0 indice de saponificavels defin?da como © nuamero de
miligramas de hidroxido de potassic necessario para neutralizar os
scidos graxos, resultantes da hidréolise de um grama da amosira, €
inversamente proporcional ao peso molecular médio dos acidos graxos
dog gliceridios presentes. £ importante para demonstrar a presenca de
6leos ou gorduras de alta proporgio de scidos graxes de balxo peso

molecular, em nmistura com outrog 6leos e gorduras (PREGNOLATTO &

PREGNOLATTO, 1985},
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0 6leo de baru apresentou um indice de saponificavels de
190, 13mgKQH/g, © que revela um 6lec composto, principalmente, de
scidos graxos de cadela média. Tal valor condiz com a compoéiqao en

scidos graxos do Gleo (item 4,3.1).

G indlce de iodc de um dleo ou gordura & a medida do seu
grau de insaturagio. Na pratica, ele & determinado pela quantidade de
halogénio absorvide e, convencionalmente, é expresse como O peso de
iodo abservide por 100g de amostra (PREGNOLATTO & PREGNOLATTO, 1985},

Para cada Oleo existe um intervalo caracteristico do
valor do indice de iodo. O métode de Wijs & utilizado em laboratérios
oficiais de varios paises, enquanto que o de Hanus €& utilizado em
laboratérios de indistrias, e nas analises para fins comerciais
(PREGNOLATTO & PREGNOLATTC, 1985},

0 6lec de baru apresentou um indice de iodp (Hanus) de
91,58mgl/100g, o© que tanbém condlz com sua composiciio em Acidos
graxos. 0 dleo possui alte teor de insaturagio, onde o acido oléico,
43 ,83%, e © linoléico, 31,704, s8o seus principais componentes e um
indice de iodo (Hanus) de 91,58mgl/100g.

Oz valores agul obtldes podem  ser conslderados
semelhantes aqueles obtidos por VALLILO et alii (1990), 180,60
mgKOH/g e g4,80mgl/100g, para indice de saponificédveis e de iodo,

respectivamente,

Valores reportados por WOOLLEN (1970} para os bGleos de

soja, amendolm, milho & oliva para o indice de saponificaveis esifo.
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na falxa entre 188-19imgkOH/g e para © indice de lodo,
80-141mgl/100g. 0 6lec de baru apresenta indice de lodo miito

zemelhante ao do amendoim {(84-100mgl/100g) .

4.3.3. Vitemina E

0 é6leo de baru analisado apresentou 13,62mg/100g de
vitamina E (tocoferéis totais). O teor de vitamina E do élec de baru
encontra~se na falixa de valores repertados para bleo de milho
{2,30«29,40mgf1003), de amendoim (10,?0—33,90mg/100g) e aliva
(0, 80-2, 40mg/100g) (BAUERNFEIND, 19801.

Assume—ge, geralmente, que a dieta com elevado teor de
scidos graxos poliinsaturados {4cido linoléico) deverd conter mais
alta concentragéo de a~tocoferol, tal que a raz&0 a~tocoferol:acido
linoléico permanega em uma falxa adequada. Tal posigio & baseada nho
fato de que as mals importantes fontes de acido linoléico (6leos
vegetais} sio boas fontes de «-tocoferol. Enquanto isto & verdade
para alguns 61leos, muitos Oleos comuns, como'élec de soja e Oleo de
rilho, suprem principalmente ¥y ou s~tocoferol. A maior fonte de
scido linoléico em uma dieta com alto teor de acide linoléico & ©
6leoc de soja, margarina ou majonese de Oleo de soja e milhe, onde
y~tocoferol & o principal jsémero (PARKER, 1989).

A RDA {Recommended Dietary Allowances) para a Vitamina E
para adultos & de 7 a 13 mg de D-a-tocoferol {10-20 UI) em dietas

halanceadas de 1800-3000 Keal {NAS, 1980},
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Segundo PARKER (1989), LEHMANN et alli notaram que em
dietas hipocaléricas onde as calorias provenientes de gorduras foram
reduzidas, alimentos que nio 580 ugualmente congiderados
fontes significativas de vitamina E, tals como frutas e hortaligas,
tornam-se quantitativamente importantes,

A contribuicio de alimentos especificos para a ingestdo
de vitamina E ndc depende somente da ccncentraqéo.de tocoferdis e da
composicio de cada allmento, mas da quantidade e frequéncia do seu

consumc {(PARKER, 1989).

4.4. Fatores antinuiricionais

4.4,1. Taninog

Os valores obtidos para teorss de taninos encontram-se na

Tabela 08,

Considerando-se a polpa come fruta, o© teor de taninos
{compostos monomérices) encentra-se préxime de frutos como ©
camu-camy, 1380,91 a 953,54 mg/100g, nos diferentes estéddios de

maturagie {ANDRADE, 1991).
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TABELA O8. Fatores antinutricionais {base seca)

Semente | Semente Pol
Componente crua torrada oipa
Tanines
4] 0 3112.00
/10 '
(mg/100g) + 121,88
i‘?i";go{y) 0,16 0,06 0,27
* £ ¢,005 * 0,001 ¥ 6,003
Inibidor de
tripsina 38,60 0,63 0,67
{UTI/mg)
Atividade
hemaglutinante 0 0 ©

Nig foram encontradog taninos na semente crua e,
consegientemente, também na semente torrada. Na polpa fol encontrado
um teor muito elevado, 3112,0mg/100g, comparado a amosiras de sorgo,
onde tecres de 136mg/100g sic considerados elevados (RADHAKRISHNAN &
GIVAPRASAD, 1980}.

0 teor de tanines elevade, provavelmente, se justifica em
parte, devido a forma de colheita dog frutes, colhidos ainda nos
primeiros estadlos de maturaclio (verdoenges), quando os frutos contém
compostos fendlicos monoméricos e oligoméricos, como {lavondides,
responséveis pelo sabor adstringente (GOLDSTEIN & SWAIN apud SENTER
et alii, 19920}.

Devido a seus sfeitos nocivos, & 1mporténte congiderar a

ingestio desses compostos. Sua capacidade de precipitar proteinas e
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inibir enzimas se correlaciona altamente com a qualldade nutricional
dos alimentos. Seus efeltos deletérios estéo relaclonados a
interacdes com proteinas provenientes da dieta, podendo causa; atraso
no crescimento, baixa digestibllidade protéica e aumento da excrecgio
de nitrogénio fecal (DESHPANDE et alii, 1986). Também inibem enzimas
impcrtahtes como tripsina (DAVIS & HOSENEY, 1979), lipases e amllases
{DESHPANDE et alii, 1986; DAIBER, 1975). Faz-se necessario o estudo
do teor de taninos nos frutog maduros para que se possa avallar
possiveis efeitos deletérios observados em pessoas ou anlimais que

consomem tals frutos em elevada propercio em suas dietas.

4.4.2. Acido fitico

Os valoreg encontrados para semente crua, torrada e polpa
foram 0,16, 0,06 e 0,274, respectivamente {Tabela 08}. S#&o valores
baixos se comparados ao conteddo de acide fitice em feljbes que
variam de 1,63 a 3,67% (DESHPANDE et alii, 1982) ou em cereais como
milho, trigo e arroz, 0,89, 1,13 e 0,89%, respﬁctivamente {(Q’DELL et
alii, 1972). Sementes oleaginosas contem em média 1,5% de Acido
fitice em base seca (ERDMAN, 1979).

0 &cido fitico pode afetar o valor nutricional dos
alimentos pela formagfio de complexos com proteinas ou pela formacgio
de quelatos com cédlclo, magnésio, cobre, zinco ou ferro, diminuindo
sua absorgio (HARTMAN, 1979},

Observa~se dque é tratamento térmico (15 minutos a 200°C)

reduz o teor de acido fitico (0,16% para 0,06%). De acordo com BOLAND
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et alii {(apud ERDMAN, 1979} a autoclavagem por 30 minutos reduz o
contende de fitatos de produtos a base de cereals e oleaginoéas para
menos de 10% do valor inicial. Segundo ELLIS & MORRIS {apud ERDMAN,
1979), a remogic de fitato parece melhorar a biodisponibilidade de
minerais. Segundo FRDMAN (1979), a baixa utilizagBo de minerals de
alimentos ricos em fitato nico pode ser diretamente atribuida a sua
complexacio com fitatos desde que fibra e outros constituintes desses

alimentos podem exercer papéls importantes.

4.4.3. Inibidor de tripsina

A atividade inibitéria da tripsina para semente crua,
torradea e polpa fol de 38,60, 0,63 e 0,67 UTI/mg awmostra,
respectivamente, e s8o apresentados na Tabela 08.

A atividade antitripsina da semente crua €& relativamente
alta se comparado aoes valores, entre 9 e 14 UTl/mg azmostra, obtlidos
por ELIAS et alii (1979) para algumas variedades de feljdo (Phaseclus
vulgaris). 0 feijio possul elevada atlvidade de hemaglutinipas e
baixa atividade de inibider de tripsina. Ja a soja apresenta uma
atividade média de 105,5 UTI/mg amostra (KAKADE et alii, 1974},

Observa-se que o tratamento térmico de 15 minutos a 200°C
reduziu significativamente a atlvidade do inibidor de tripsina na
semente (38,60 para 0,63 UTl/mg amostra). A semente de baru €

consumida pela populaglo do local de origem tanto crua come torrada.
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Devido ac teor de atividade antitiripsina é recomenddvel consumi-~la
sob a forma torrada.

0s  inibidores de tripsina interferem no métabolismo
sistémico e digestivo normal, particularmente de pancreas, figado e
misculo. Levam & hipertrofia e hiperplasia do pancreas {(GRANT, 1989,
LIENER, 1976}. Inibem enzimas pancreaticas enguanto promovem a
hipertrofia d& pincreas podende causar tumeres em pancreas de ratos

{WAGGLE & KOLAR apud SLAVIN, 1991).

4.4.4. Atividade hemaglutinante

Nio fol detectada nenhuma atividade hemaglutinanie para
as amostras analisadas (Tabela 08].

A importéncia de tal andlise se deve ac fato de que
hemaglutininas de feijdes (Phaseolus vulgaris) crus ou mal-cozldos
interagem com a mucosa intestinal, lesando-a e rompendo-a, levando a
um desenvolvimento anormal das microvilosidades. Interferem ainda na
absorgio de nutrientes e se internalizam {sistema circulatério), onde
exercem efeitos toxicos como inibicio da sintese protéica, aumento da
sensibilidade imune local ou sistémica, ou prejuize direto dos
tecidos (LIENER, 1986]}.

Deve-se ainda congiderar que a semente de baru &

consumida pela populagfo do local de origem tanto crua como torrada.
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4.5. Valer nutricional da proteina de baru

4,5.1, Indices de avaliaggo in vivo
Os dados referentes ao nitrogénioc retido, ingerido, fecal

e urinario encontram-se na Tabela 09,

TABELA ©9. Retenggo de nitrog;nio em 24h obtido por balance de 10
diag a partir de raltes Wistar alimentados com dietas
contende semente de baru crua, semente de baru torrada,
caseina com oleo de soja e caseina com oles de baru -

valores medios e desvios-padrao.

L3
Nitrogénio {(mg/24h)
Tratamentos
ingerido fecal urinario retido
Semente 171,79 *® 47,19 ® 23,47 * 101,12 °
crua + 23,73 * 8,75 t 7,04 + 16,52
Semente 155,77 ° 51,77 ° 21,50 2 82,50 "
orraca + 15,13 t 7,88 . % 7,37 t 9,41
oo do 5 182,45 *° 16,66 ° 46,43 " 119,36 °
eo de soja t 22,88 £+ 2,20 * 14,481 %+ 10,88
??SEiga ; 199,05 ° 17,44 © 42,40 " 139,22 °
S1lec de bary + 18,78 % 3,15 ¥ 10,84 t 14,93

*

% Ysxlores medlos para grupos de pvlto animais.

a,b,c,d: letras diferentes nas colunas indicam valores

estatisticaments diferentes (p<0,05) - Teute de Tukey
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Encontram-se na Tabela 10, os wvalores obtidos para os
indices de avaliacglio da gqualidade protéica das dletas -
digestibilidade aparente (Da}, valor biolégice (VBa), utilizaglo

liquida aparente da proteina (NPUa) e NPUs rag8o/NPUa caseina.

TARELA 10. Valores obtidos para os indices de avaliaggo da gualidade
proteica ~ Digestibilidade Aparente (Da), Valor Biclogice
Aparente (VBa), Utilizaggo Liquida Aparente da proteina
(NPUa) e razaoc NPUa raggo/NPUa caseina - das sementes de
baru crua e torrada, caseina com oleo de soja e caseina

&,
comm cleo de baru.

Fonte a N . NFUa ragfo/
Protéica Da’ VBaZ NPUax NPlla cazelina
baf;“ 72,53 ° 81,05 ° 58,84 27 g0 19%
er ok 2,72 8,70 + 5,83 paon
baru b ab a
66,35 TR,62 52.28 .
torrado x 2,20 + 6,10 %5,73 79,25%
,gasefi“as: , 90,86 © 72,49 © 65,97 °°  100,00%
cleo ae a * 0,74 t 6,22 t 5,91
6‘1’“9?1; L on27 76,71 *® 70,03 ° 106, 15%
eo de bar + a,a7 * 5,27 t 5,30
a,b,c: Letras diferentes nas colunas Indicam vajores

estatigticamente dlferentes {p<0,D08) ~ Teste de Tukey
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Na Tabela 11 aparecem os valores obtidos para coeficlente

de eficiéncia protéica (PER}, bem como o consumo de ragfc, consumo de

proteina e ganho de peso dos animals.

TABELA 11. Consumo de raggo, consumo de proteina, ganho de peso medie

dos ratos Wistar em 28 diaxs e quociente de eficiencia protéiaa {FER)

para dietas contendo semente de barm crua, semente de baru terrada,

cageina com oleo de scja e caseina com oleo de baru.

Tratamento Consume de Consumo de Ganho de PER
Ragdo(g) Proteina{g} Peso (g)
Sezznte 348,13 34,69 ° 60,45 ° 1,74 *
cr + 36,82 % 2,67 * 6,91 0,08
fif}jﬁ;i 332,67 30,66 ° 49,10 * 1,61 2
* 24,58 I 2,26 + 4,94 z 0,17
251“5612: i 400,33 35,86 *° 122,00 ® 3,39 ®
eo J % 43,51 % 3,00 + 19,50 £ p,28
9‘?5912*’ ;am 421,86 38,57 © 124,32 ® 3,22 °
elee ae + 31,26 2,77 + 14,123 + 0,19

L
Yalores medlos para grupes de oite animals
a,b,¢: Letras diferentes nasy colunas indicam
diferentes {(p<0,0%} ~ Teste de Tukey
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Na Tabela 12 encontram—se os valores de PER corrigldo,

considerando-se o PER da caseina de 2,5, e a razdo FER ragdo/PER

caseina.

TARELA 12. Valores obtidos para os indices de avaliaggo da qualidade
proteica - queciente de eficiencia proteica (PER) e razao
PER raggo experinenial /PER caseina ~ da semente de baru

Id 4 x
crua e torrada, caseina com cleo de soja € caseina com

eleo de baru

Racdo PER PER ragido/
¢ corrigido PER caseina

Semente 1,28 = 51, 20%

crua + o o1

Semente 1,19 * 47,60%

torrada +’Q 13 P

Caseina + 2,50 ® 100, 00%

6len de soja + 018

Caseina + 2,37 ® 94, 80%

6leo de baru + 0. 14 .

a,b: Letras diferentes na meska coluna indlcam valores
cestatisticamente diferentes (p<Q,08) -~ Teste de Tukey

A figura 07 ilustra a curva de crescimento médio dos
ratos utilizades nos ensalos biolégices (PER), correspondentes as
Tabelas 11. Observa-se claramente =a superioridade da caseina en
relacio as dietas contendo semente de baru, e um melhor crescimento

nos animaig alimentados com semente de baru crua.
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FIGURA 07 - Crescimento medio dos ratos utilizados nog ensaios

bioloéicos de PFR das dietas contende semente de baru
crua, semente de baru torrada, caseina e caseina com

oleo de baru.
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A digestibillidade da proteina de semente de baru cruaz
{72,53%) fol superior, estatisticamente, & da semente de baru torrada
(66,35%). Tal diferenca pode ter ocorrido devide & 'reagéo de
Maillard. Enguanto a destruigio de aminodcidos, principalmenie, a
lisina, é a consequéncia primaria desta reacfo, o desenvelvimento de
ligagbes cruzadas devido a reacdo com agOcares redutores pode também
reduzir a digestibilidade das proteinas (O’BRIEN & MORRISSEY, 1989},

O valor blelégico para proteina da semente de baru crua e
torrada (81,05% e 78,62%) ndo diferiu estatisticamente; bem como a
utilizagio liquida de sua proteina (58,84% e 52,28%).

0 balango de nitrogénio para semente de baru crua fol
significativamente melhor do que para semente de baru teorrada
(101,12mgN/24h e 82,50mgN/24h, respectivamentel.

Segundo  JANSEN {(1975), & aparente que todas as
leguminosas sfo boas fontes de lisina e relativamente fontes pobres
de aminodcides sulfurados. Para a maloria das leguminesas o valor
bioldgico varia de 45 a 704 e a digestibilidade de 70 a 90%.
Entretanto, a digestibilidade de algumas variedades de feijic podem
estar entre 50 e 60%. Oz valores para NPU podem estar ainda menores
que faixas de 30 a 50%. As sgementes de baru encontram—se dentro
dessas faixag de Da, NPUa e VBa das leguminosas.

0 6leo de baru aumentou significativamente o balango de
nitrogénio (119,36 para 139,22mg§f24hs] da caseina. Entretanto, nio

houve diferenga significafiva entre digestibilidade, valor bioldgico
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e utilizacio ligquida aparente da proteina para caseina com flec de
baru e 6leo de soja.

Considerando-se a razic HNPUs ragBo/NPlUa caseiﬁa, tanto
para a semente de baru crua come para a semente de baru torrada,
obtiveram-se resultados de 8%,19% e 79,254, respectivamente., Tals
resultados, quando comparados aos resultados da razfo escore quimico
proteina-teste/escore quimico caseina de 24,86% para semente de baru
crua, 28,21% para semente de baru torrada e 13,774 para a polps,
mostra claramente a diferenca existente entre os resultados obtidos
por andlises quimicas e os resultades obtidos através de ensalos
biolégicos, onde estabelece-se in vive o valor nutricional da
proteina-teste.

Essa diferenga que subestima o valor nutritive da
proteina pelo escore gquimico poderd ser devido & degradagdo tanto de
metionina como de cisteina que ocorre durante a hidrdlise acida da

proteina para a determinagfio de amino&cides.

Os valores de PER corrigido para.baru cru e torrade (1,28
e 1,19, respectivamente}, n3c diferiram estatistlicamente a 5k de
probabilidade. Igualmente os valores de 2,50 e 2,37 para caseina com
6lec de soja e oOlec de baru, respectivamente, ndo diferiram
estatigticamente. A razio PER raciosPER caseina tanto do baru torrade
comg do baru eru fol de aproximadamente 504, sendo maiores que a
porcentagem de aproximadamente 34% para feljSes (Phaseolus vulgaris},

calculados a partir dos valores de PER reportades pos SGARBIERI

& GARRUTI (1986).
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Aparentemente, os fatores antinutriclonals encontrades
{inibidor de tripsina e &cido fitico) ndo interferiram nos
resultados de PER, Da. VBa ¢ NPUa de forma negativa. Ao con£rério, 08
resultados de Ds e BN mostraram ser melhores para semente de baru
crua do que torrada, n3o havendo ainda diferenga para os outros

indices para semente de baru crua e torrada.

4.5.2. Digestibilidade in viire

Dg  valores obtidos para digestibllidade In vitre

encontramn~se na Tabela 13.

TABELA 13. Valores obtidos para digestibilidade in viiro para a
proteina de gsementes de baru cruag e torradas, polpa e

cazeina comercial.

Fonte digestibilidade
Protéica in vitro
Semente 68,43%

crua 2,24
Semente ' £7,69% °
torrada * 2,65
Polpa 20,32% °

07
Caseina 98, 93% €
+ 0,31

a,b,c: Letrag diferentes na mesma coluna indicam valores

estatistlicamente difersntes (p<0,05) - Teste de Tukey
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Nio houve diferenca significativa enire as sementes crua
e torrada. O major valor obtido fol, certamente, para caseina
comercial {98,93%}.

O valor obtido para peolpa (20,324) foi multe baixe. Um
fator gue pode ter coniribulde para este resultade € o alto teor de
tanines na polpa. OUs taninos Interferem na gualidade nutricional dos
alimentos inibindo enzimas come a tripsina (DAVIS & HOSENEY, 19791,
amilase e lipase, e precipitando proteinas {DESHPANDE et alii, 1986)
dificultande a digestio e a utilizacho bioldgica dos macre e
micronutrientes da dieta.

putre fator que pode ter coniribuido para tal resultado é
o alto teor de fibras. As flbras solivels parecem ter um efeite
negative na diSpanibiZidade de putrientes pela formacho de uma matriz
de gel que diminul a absorcgic sequestrando nutrientes, enzimas
digestivas ou &cldos blllares e diminuindo sua mistura e difusfc no
intestino {ANDERSON & GUSTAFSON, 19R7; SCHMEEMAN, 1987), ergyuanic as
fibras insalﬁveis também influenciam .negativamente tornando mails
lenta =a absorglio da gllcose € do amide, em menor extensio,
igolando-cs das enzimas digestivas ou inibindo~as (ANDERSOM &
GUSTAFBON, 1987].

TORRE et alii (1991) sugerem gue deva haver um aumento do
fornecimento de nuirientes em uma dieta, gquando esta & rica em
fibrag, censiderando sua snterferéncia negativa na disponibilidade de

nutrientes de forma geral.
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A presenca de fatores antinutriclonals (inibidor de
tripsina e &cido fitlco) ndc Interferiu nos resultados obtidos para
semente crua em relagio a semente torrada. Os resultadés obtidos
foram estatisticamente iguais. Entretanto, a digestiblilidade aparente
obtida por ensaileo in vive par semente crua fol maior que a da

semente torrada.
4.6. Analise sensorial

Na Tabela 14 encontram-se os dados referentes as razdes

de preferéncia para as sementes torradas de baru e amendoim, e sua

frequéncia.

As médias de aceitabilidade, de acorde com escala
hedénica de 0 a 9, para semente de baru e amendoim torrados € de 6,38
e 7,16, respectivamente, tendo sido verificada diferenca
significativa ao nivel de 5% de prnbabilidadg.

As razdes mais importantes na avaliagio da preferéncia
das duas amostras foram o sabor e a textura.

Observa-se que a preferéncia pelo amendoim foi favorecida
pelo seu melhor sabor e sabor mais acentuado. Porém, o fator que pode
ser considerado determinante da preferéncia para o amendoim & sua

maciez em contraste & textura dura do baru.
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TABELA 14. Frequencia de razoes de preferencia da semente de baru e

amendoim torrados

Semente de

Razfes Amendoim pary Subtotal
Sabor

Melhor sabor 11 5 i6
Sabor mals suave 1 11 iz
Sabor mals acentuado 7 0 7
Sabor adocicado 0 3 3
Menosz enjoativo 1 2 3
Textura

Maciez 25 Q 25
Crecéncia 2 5 7
Melhor textufa 1 3 4
Menos oleoso 4 3 7
Qutros

Forma e tamanho adeqguados 0 5 ]
Total 52 t 37 89

Destacou-se, entre as razdes de preferéncia pela semente
de baru, o seu sabor mais suave e adocicado. Houve alnda referéncias

4 forms e ao tamanho da semente considerados adequados e visualmente

agradavels,
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0 teste de preferéncia & influenclado por fatores
sécio-culturals, dando margem a resultados diferentes de acordo com a
cultura e os costumes da populaglo-teste. Provavelmentel se este
teste fosse aplicado em outras regifes, serlam verificados melhores
ou plores resultados para a semente de baru. Segundo DIAS {1992),
muitas das plantas Gteis do cerrado sdo conhecidas do pove do
interior, e seus usos fazem parte das tradic¢bes e costumes regionals.

A média obtida para a semente de baru, 6,38, pode ser
considerada boa, numa escala de 0 a 9. Ficando pouco aquém da média
sbtida para o amendeim. Conclul-se que a semenie de baru, apesar de

sua dureza, teve boa aceitagio.
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5. CONCLUSCES

0 baru, apesar de ser uma legumlnosa arbérea,.apresenta
em sua composicfo centesimal, teores protélcos superlores a
leguminosas de consums popular como feljdo comum, ervilha,
feijio-de~corda e grio-de~bico.

Nutricionalmente, a proteina se comporta como a proteina
de feljbes, com balxos valores para PER, e valores médios para Da,
VBa e NPUa.

Os escores quimicos para a proteina de sementes de baru
cruas e torradas foram muito balxos, em torno de 304, onde os
primeiros aminoicidos limitantes =fo os sulfurados. Como leguminosa,
a proteina, de semente de baru apresenta teores muito baixos em
aminodcidos sulfurados e relativamente altos de lisina, podendo,
entdo, ser consumide com cereals, ricos em sulfurades e pobres em

lisina.

Devido ao seu elevado teor de ligidios, prévime 4 soja, a
semente de baru deve ser considerada uma boa fonte energética. Seu
sleo mostrou ser uma boa fonte de 4cidos graxes insaturados (cerca de
80% do total), sendo os acidos oléico e linoléleo, seus principals
componentes.

Dos fatores antinutricionais analisados, a semente de
baru crua apresenta atividade antitripsina considerada média e baixo
teor de acido fitico. Nﬁa foram detectados tanines ou atividade

hemaglutinante. O tratamento térmico a que a semente crua foil
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submetida mostrou-se eficaz na redugdo da atividade antitripsina e
dcido fitico. Por esta razio é aconselhdvel que esta seja consumida
cozlida ou assada,

Por outro lado, a polpa possul um teor protéice multo
baixo, mas teores de fibras Insclivels e de acgicares altoes. A
utilizagso da polpa para alimentacic humana e animal & limitada pelo
alto teor de taninos enconirados neste estidio de maturag@o do fruto.

Sugere~se, como prosseguimenio deste trabalhe, o estudo
da polpa como uma possivel fonte de fibra alimentar e de acglcares,

considerando-se sua composigdo centesimal.
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TABELA 15 - Resumo das analises de variancia relativas a nitrogenio

ingeride (NI), nitrogenio fecal (NF), nifrogenio urinario

{HU} e nitrogenio retido {balano de nitregenioc - BN}.

Quadrados médlios

Causa de variacgdo Gl
NI N NF BN
» # L £ 3
Tratamentos 3 2649,57  1308,81 2834,02 4734,02
Blocos 7 658,64 122,37 58,62 245,51
Regiduo 21 337,97 100,09 31,59 152,21
+ gignificativo ao nivel de 5% de probabilidade
TABFLA 16 - Resume das analises de varilancia relativas a

Digestibilidade aparente (Da}, Valor biologico aparente

{VBa), Utilizacao liquida da proteina aparente (NPUa) e

Balano de nitrogenio (BN).

Quadrados médios

Causa de variacdo GL
BN Da VBa NPUa
: E 3 & L 3 *
Tratamentos 3 4734,02° 1260,73 334,90 446,93
Blocos 7 245,51 6,18 281,79 46,33
Residuo 21 152,21 67,32 704,78 28,94

+ significativo ac nivel de 5% de probabilidade
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TARELA 17 - Besumo das analises de variancia relativas a consumo de

e 4
racao, consumo de proteina e ganho de peso,

Quadrados médios

Causa de variagao GL consumo  de consume de ganho de
racio proteina peso
» - =
Tratamentos 3 14262,62 86,37 12650,91
Blocos 7 2555,05 21,83 279, 80
Residuo 21 737,76 6,533 124,10

* significativo ac nivel de 5% de probabilidade

TABELA 18 - Hesumo das analises de wvariancia relativas ao Quociente

de eficiencia proteica (PER)

Quadrados médios

Causa de varlagio Gl

PER
Tratamentos 3 7,14‘
Blocos | 7 0,03
Regiduo 21 0,04

+ gignificative aoc nivel de 5% de prdbabilidade‘
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TABELA 19 - Resumo da analise de variancia relativa a digestiﬁilidade

in vitro.
Causa de variagéo GL Quadrados médios
Tratamentos 3 3161,25‘
Regiduo 8 3,32

+ significativo ao nivel de 5% de probabilidade

TABFLA 20 - Resumo da analise de variancia relativa ao teste de

oy

preferencia da semente de baru X amendoim.

Causa de variagdo GL Quadrados médios
Tratamentos 1 18,408‘
Provadores : 59 2,915
Residuo 59 3,120

* sighificativo ao nivel de 5% de probabilidade
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