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SUMMARY

In the present work some nutritional and biochemical
properties of the defatted 'babagu" flour (FDAB) were studied.

The proximate composition of the FDAB was as follows:
moisture: 9.4; protein (Nx6.25): 21.6; fat: 0.3; fiber: 20.2; ash:
5.1; and carbohydrates 43.4.

Investigation of the solubility of the nitrogenous com-
ponents showed minimum at pH between 3.0 and 4.0 and a maximum
at pH 11.1. Under the experimental conditions maximal yield of
nitrogenous compounds was obtained with four 30 minute
extractions. Distilled water, NaCl solutions and NaOH solutions
extracted 25.8, 52.3 and 77.3% of the total nitrogen, respectively,
at an ideal sample: solvent ratio of 1:25. The effect of Aspern-
gillus nigen cellulase on the extraction yield of nitrogenous
compounds was studied. When the extraction was performed in the
presence of Aspengiflus niger cellulase the yield was improved by
a factor of 4.

The crude protein extract was fractionated by classical
separation methods into albumins, globulins and glutelins. PAGE
studies of these fractions revealed the presence of 10 bands for
the albumin, 11 for the globulin and 1 for the glutelin fractions.

Amino acid determination of FDAB proteins indicated that
the amino acids lysine and threonine are the first and the second
most limiting, respectively, according to the FAO reference
standard of 1973.

Biological evaluation with rats showea that the proteins
of FDAB without any amino acid supplementation was significantly
lower (NPR = 2.4) than the casein (NPR = 3,78) at the 1%



probability level. In diets supplemented with either lysine or
threonine, NPR values obtained for threonine were higher ( probabil

ity level 5%) than those for lysine.

Biological evaluation with larvae of Chrysomya chlonrg
pyga confirmed the results obtained by the rat bioassays, showing
the improvement of the efficiency of the protein when supplemented
with the limiting amino acids.



RESUMO

O presente trabalho constou do estudo de algumas carac
teristicas bioquimicas e nutricionais das proteinas da farinha

desengordurada de amendoa de babacu (FDAB).

A FDAB estudada apresentou a seguinte composigao cente
simal - umidade: 9.4; proteina (Nx6.25): 21.6; gordura: 0.3; fi
bras: 20.2; cinzas: 5.1 e carboidratos: 43.4.

Procurou-se investigar a solubilidade dos componentes
nitrogenados da FDAB, tendo-se verificado solubilidade minima em
pH entre 3.0 e 4.0 e maxima em pH 11.1. Nas condicoes empregadas
o tempo ideal de extracao foi de 30 minutos, obtendo-se maxima
extractabilidade apds 4 extracoes sucessivas. A relacgao ideal de
amostra: solvente foi de 1:25, tendo os solventes agua, NaCl e

NaOH extraido 25.8, 52.3, e 77.3%, respectivamente.

Estudou-se tambeém o efeito da celulase de Aspergillus
nigen no rendimento da extragao das proteinas da FDAB, tendo-se
verificado um incremento da ordem de 1 a 4 vezes nas quantidades

de proteinas extraidas.

As fracoes albumina, globulina e glutelina obtidas atra
vés do fracionamento das proteinas da FDAB foram estudadas por
eletroforese em gel de poliacrilamida. Foram obtidos 10 componen
tes para a fragao albumina, 11 para a fragao globulina e 1 para

a fragao glutelina.

A composicao de amino acidos das proteinas da FDAB in
dicou como amino acidos limitantes a lisina e a treonina, utili
zando-se como base para comparacao o padrao de referencia da FAO
(1973).



A avaliagao nutricional foi realizada através de deter
minagao do NPR, que apresentou o valor de 2.4 para a FDAB pura,
sendo significativamente inferior ao efeito da caseina ao nivel
de 1% de probabilidade. Para as dietas suplementadas o efeito mé
dio da D-L-Treonina foi significativamente superior ao efeito mé
dio da L-Lisina ao nivel de 5% de probabilidade.

Utilizou-se também larvas de Chaysomya chloropyga para
a avaliacao da qualidade proteica da FDAB, tendo-se verificado

efeito positivo da adigao dos amino acidos limitantes a FDAB.



INTRODUCAO

0 babagu (0xbignya martiana Barb. Rodr.) € uma palmacea
nativa e no Brasil, sua ocorréncia € maior nos estados do Mara

nhao, Piaui, Goias e Mato Grosso.

A atividade babacueira restringi-se a extragao do ©6leo
de suas amendoas e ao aproveitamento da torta e farelo na alimen
tacao animal, o que leva a uma perda de 93% de materiais diversos
que poderiam ser utilizados para fornecer amido, alcool, glicose,

carvao e varios outros produtos quimicos.

Atualmente, no Nordeste, a quase totalidade da torta
obtida da extracdao do oleo € exportada, sendo o seu prego estipu
lado de acordo com o teor proteico encontrado, fato este que nos
levou a direcionar nosso estudo para a proteina da améndoa de ba

bagu.

O objetivo deste trabalho, portanto, sera analisar bio
quimica e nutricionalmente a proteina da farinha desengordurada

de amendoa de babacgu.



REVISAO BIBLIOGRAFICA

1 - CARACTERIZAGCAO BOTANICA:

O babagu (Oxbignya marntiana Barb. Rodr.), planta da fa
milia das palmaceas, possui porte elegante alcangando até 20 m de
altura, coroada por 15-20 folhas grandes, planas, penipartidas, de
15 a 20 cm de largura, podendo alcancar até 6 metros de comprimen
to (BRAGA, 1960). A palmeira floresce de novembro até janeiro,
sendo que o periodo de desenvolvimento dos cachos, que aparecem
nas inflorescencias femininas, vai de julho a novembro. Cada pal
meira produz 2, 3 e até 4 cachos de 1 a 2 metros de comprimento
contendo em média 200 frutos. A classificagao botanica para a pal

meira € a seguinte:

Divisao: Embryophyta siphonogama
Classe: Monocotyledonea

Ordem: Principes

Familia: Palmaceas

Sub-familia: Ceroxylinaceae
Genero:  Orbignya

Especie: Orbignya martiana

O coco babagu € uma drupa de aproximadamente 8 a 15 cm
de comprimento e 5 a 7 cm de largura. Compoe-se das seguintes par
tes: epicarpo, mesocarpo, endocarpo e amendoas. (WILHEMS, 1964).
O conjunto compreendendo o epicarpo, mesocarpo e endocarpo € co
nhecido como a casca do coco e corresponde a cerca de 92 a 93% do
total deste, cujo peso em termos percentuais esta distribuido, se
gundo trabalho publicado pela secretaria de Indastria e Comércio

do governo do Estado do Piaui (1977) em:



CAMADAS PESO %
Epicarpo 12
Mesocarpo 23
Endocarpo 58
Amendoas 07

Composigcao do coco babagu:

FRUTO

7
. (AJCORTE
LONGITUDINAL

(BICORTE TRANSVE RSAL

(1) EPICARPO

(2) MESOCARPO
(3) ENDOCARPO
4) AMENDOAS




A amendoa € de cor branca, ligeiramente amarelada, vari
ando em numero, comumente de 1 a 3, por vezes em numero de ate 8,
medem de 2,5 a 5,0 cm de comprimento, por 1 a 2 cm de largura. Pe
sam em média, de 3 a 4 gramas, e contem entre 60 a 68% de o0leo
(GONSALVES, 1955).

A composigdao quimica aproximada das amendoas € a seguin
te, segundo Leite (1977):

TABELA 1: Composicdo quimica média das amendoas.

COMPONENTES %

Kgua 4,2
Oleo 67,3
Minerais 1,5
Fibras 6,8
Proteinas 12,6
Carboidratos 7,6

2 - PRODUCAO E COMERCIALIZACAO

O babacu € uma palmicea nativa, cobrindo extensas areas,
principalmente nos estados do Maranh@o, Piaul, Goias e Mato Gros
so. Na tabela 2 € apresentada a area de ocorrencia dos babaguais
nativos no pais (ROSENTHAL, 1977).
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TABELA 2: Area de ocorrencia dos babacuais nativos (1000 ha)

ESTADO (1) (2) (3)
Maranhao 12.000* 8.500 8.665
Piaui 1.200 1.200 300
Goias 1.000 1.000 1.000
Mato Grosso 1.500 800 2.000
Minas Gerais 1.000 - 1.000
Outros: 700 2.500 280
Amazonia - - 50
Para - ' - 200
Ceara - - 30

(1) S.A. Maranhao
*Akira Kono
(2) 1.0., M.A, 1968
(3) Serv. Estat. Produgao, 1973

O Maranhao, tem no babagu um dos principais sustentacu
los de sua economia, contribuindo com 50% da receita do Estado.
Na zona dos cocais as palmeiras de babagu produzem em torno de
trezentos e vinte bilhoes de cocos, gerando aproximadamente, du
zentas mil toneladas de amendoas oleiferas, aplicadas na produgao
de 6leo bruto, torta e farelo, produtos estes utilizados nas in
dustrias quimicas de sabdes, detergentes, cosméticos, indUstrias
alimenticias, de oleos refinados, gordura, margarina e racbes ba
lanceadas (SOARES, 1979). Na tabela 3 sao mostradas as areas de
cobertura das principais regiodes ecologicas do Maranhao, segundo
dados do Instituto de Pesquisas Economico-Sociais e Informatica do
Estado do Maranhao (1977).



TABELA 3: Babagu - Principais regiodes ecologicas do Maranhao

AREA % SOBRE O ESTADO
REGIAO ECOLGGICA (1.000ha)  AREA PRODUGAO AMENDOA
Cerrado 4.483 13,81 38,30
Cocais 1.974 6,06 22,50
Baixada 1.770 5,44 19,07
TOTAL 8.228 25.31 79,87
Segundo estudo contido no Informativo Cacex (1980), 0
babacu em proporgoes limitadas, ou em usinas-piloto, ja demons
trou todas as potencialidades do seu aproveitamento integral - e

ensaiou todas as potencialidades de sua utilizagao energética. Pro
vocou o aparecimento de mais de 300 inventos (entre estrangeiros
e nacionais) para enfrentar a dureza do endocarpo e extrair as
amendoas sem danifica-las, mas se ressente de uma tecnologia ade
quada que permita sua industrializagao em escala de todos os pro
dutos e sub-produtos possiveis (entre outros alcool neutro e ami
laceos pre-gelatinizados, dos quais o Brasil € carente). A ativi
dade babacueira nao encontrou ainda o melhor de sua aplicagao e
depende basicamente da extracao do o0leo, com o consequente apro
veitamento da torta e farelo. A coleta e a quebra, que estao na
base de todo programa que vise o aproveitamento da virtualidade
economica do produto, permanecem de maneira geral nos estagios
mais simples. A potencialidade de extracdo do coco €, no - minimo,
tres e meia vezes maior do que a que se obtem atualmente. A Tabe
la 4 ilustra a defasagem entre os estagios atual e potencial do

setor,; de acordo com dados do Informativo Cacex (1980).



TABELA 4: Defasagem entre os estagios atual e potencial do setor

babacueiro.

COMERCIALIZACAO (T/ano)
PRODUCAO (T/ano) MERCADO INTERNO MERCADO EXTERNO
ATUAL POTENCIAL ATUAL  POTENCIAL ATUAL POTENCIAL

Coco 4 milhoes 15 milhoes - - - -
Amendoas 240.000 900.000 - - - -
Farelo/torta 70.000 540.000 20.000 40.000 50.000 230.000
Oleo 140.000 270.000 100.000 140.000 40.000  400.000

3 - A INDUSTRIALIZACAO INTEGRADA

Diversos projetos visam, atualmente, a industrializacgao
integrada do coco, pois o aproveitamento apenas do 0leo nao cons
titui atrativo para a industria, o que representa um desperdicio
de quase 93% de materiais diversos como: 0 mesocarpo que pode
fornecer o amido, o alcool, a glicose e outros produtos; o endo
carpo que formece o carvao, o coque e produtos quimicos diversos
(alcool metilico, acido acético, etc.); o epicarpo que fornece a
fibra e pode produzir juntamente com o endocarpo, frufural ou for
nece energia necessaria ao funcionamento de equipamentos (ROSENTHAL,
1976) .



TABELA 5: Aproveitamento industrial total do babacgu

FRUTO
AMIDO: FIBRA ENDOCARPO AMENDOA
OLEO TORTA
Alcool Fibras Ac. acético Borra Racao
Glicose Papelao Acetatos Sabao Oleq
Ragao Placas Alc. metilico Racao
Sondas Carvao rea Acetona Ac. graxos
tivado.

Tanino Alcatrao Velas
Amido co Carvao gaso- Oleo comes
mestivel. genio. tivel.

Carvao reati Margarina

vado. -

Coque meta- Glicerina

largico.

Gases combus

tiveis.

Na tabela 6 apresentamos a analise quimica de uma torta

resultante da extragao do 6leo, segundo trabalho publicadb pela

Secretaria de IndUstria e Comercio do Estado do Piaufi (1977).



TABELA 6: Analise quimica média da torta de amendoa de babagu

COMPONENTES %

Kgua 8,5
Proteina bruta 23,2
Proteina real 22,0
Gordura 45,9
Celulose 10,6
Cinzas 4,8

4 - EXTRAGCAO E FRACIONAMENTO DE PROTEINAS

A metodologia de extragao e precipitacgao de proteinas
€ variavel mas baseia-se fundamentalmente no classico trabalho de
Osborne (1907) que classificou as fracgoes proteicas de acordo com
a sua solubilidade frente a diferentes solventes, o que serviu de
ponto de partida para diversos trabalhos efetuados na area no de

correr dos anos seguintes.

Lund e Sandstron (1943) no estudo das proteinas de se
mentes de Olmo, Pau-ferro e frutos de Carvalho obtiveram albumina,
globulina e glutelina como principais fragoes proteicas para 0s
dois primeiros, sendo que para os frutos de Carvalho s6 a fragao

glutelina foi obtida.

Djang et al. (1953), observaram que o grau de solubili

zacao dos componentes nitrogenados do feijao (Phaseolus aureus)
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com solugao 0,4M de NaCl foi aumentado pela diminuigao do tamanho
da particula da farinha e pelo emprego de uma proporgao amostra
solvente maior, e que o rendimento de solubilizagao foi maior pa

ra a farinha desengordurada do que para a farinha engordurada.

No desenvolvimento de um novo método de extragao de pro
teinas do germe e endosperma do milho, Mertz e Bressani (1957) con
seguiram uma rapida e completa extracao com o uso de um meio alca
lino contendo ions sodio, cobre, sulfato e sulfito. Os ions foram
removidos por dialise ou precipitacao isoeletrica. Neste método o
nitrogenio residual insoluvel em alcali € dissolvido pela agao con

junta dos ions cobre e sulfito.

Dando continuidade a seus estudos Bressani e Mertz
(1958) obtiveram em amostras de endosperma 17 a 26% de proteinas
solUveis em acidos, 41 a 60% de proteinas soluveis em alcalis e
alcool e 17 a 31% de glutelinas. Para o germe do milho encontra
ram 30 a 40% de acido-sollveis, 5 a 10% de alcali e alcool solu

veis e 49 a 54% de alcali-soluveis.

Smith et al. (1959) estudaram a extragao de proteinas
e outros componentes nitrogenados de 41 espécies de sementes re
presentando 21 familias vegetais, frente a diferentes solventes.

Os dados obtidos fornecem informacoes que permitem selecionar as
especies de sementes que fornecem uma maior extracao de seus com
ponentes proteicos e servem de ajuda para futuros estudos com gru

pos de plantas semelhantes.

Na investigacao de métodos de extracgao e precipitagao
de proteinas de feijao (Phaseclus vulganis) Evans e Kerr - (1963),
obtiveram niveis maximos de nitrogenio pela extragcao com HCl en
pH 1,5, com NaOH a pH 7,0 e por solucgoes de NaCl de 1 a 8%.

Pomeranz (1965) isolando proteinas de farinhas de trigo

e soja concluiu que a solubilidade em solugoes 3M de urea a 4°c
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pode ser um parametro muito Util para avaliar a extensao de danos

por aquecimento em proteinas de plantas.

No estudo da extracao e composigao de proteinas de ar
roz, Caganparg et al. (1966) observaram que a fragao glutelina
foi dominante no grao, no produto moido e no arroz polido. No fa

relo, albumina e globulina foram as principais fracgoes.

Estudando o efeito de diferentes variaveis na extracao
de proteinas de semente de girassol, Gheyasuddin et al. (1970)
demonstraram que a globulina era o principal componente. Albumina,
nitrogenio nao-proteico e nitrogenio insoldvel estavam presentes
em pequenas quantidades e que a glutelina correspondia a 17% do

nitrogenio total.

Na extragao de proteina de amendoim em meio aquoso, fren
te a diferentes pH's, Sanson et al. (1971) conseguiram um ponto
de solubilidade minima a pH 3,9, aumentando a solubilidade em
pH's acidos e basicos. Frente a solugbes salinas, a proteina apre
sentou uma solubilidade minima a pH < 3 e uma maxima em pH neutro.
A proporgao amostra: solvente mais eficiente para uma Unica extra
cao foi de 1:20, e de 1:15 para processos de multipla extracao.90%
das proteinas foram classificadas, baseado no método de Osborne,

como alguminas e globulinas.
5 - METODOS BIOLOGICOS

Para a avaliacao biologica de proteinas, tecnicas tem
sido desenvolvidas baseadas em balanco de nitrogenio e <crescimen
to (expresso como ganho de peso). Algumas dessas tecnicas demons
“traram maior eficiencia e praticidade, sendo oficialmente adota

das como métodos padrodes.
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Osborne et al. (1919), propuseram um método para ex
pressar numericamente o crescimento promovido por proteinas. 0
mesmo sugeria que diferencas na qualidade da proteina poderiam
ser interpretadas através do ganho de peso de animais em cresci
mento. Em 1959, Champman et al.,no Canada, padronizaram as condi
¢does experimentais do método. Em 1965, Derse fez o mesmo nos EEUU.
0 metodo padronizado requer que ratos desmamados (+ 21 dias) se
jam alimentados por uma dieta com nivel de proteina de 10%, por
um periodo de quatro semanas, e que os resultados sejam relativos
a um grupo controle submetido a uma dieta cuja fonte proteica se

ja a caseina. O método foi chamado Protein Efficiency Ratio (PER).

Objetivando superar as limitagdes apresentadas pelo mé
todo proposto por Osborne et al. (1919), Bender e Doell (1957) su
geriram algumas modificagOes. O ensaio teria a duragao de 10 dias
e um grupo de ratos submetidos a uma dieta aproteica seria inclui
do. Haveria um grupo alimentado com proteina padrao, e os resul
tados seriam expressos como porcentagem do valor correspondente
ao padrao. Conhecido como Net Protein Ratio (NPR), o novo metodo

€ simples, pratico e semelhante ao PER.

Bender e Miller (1953) propuseram um método que quanti
fica a proporcao de nitrogenio total que foi retido. A retencgao
era obtida pela diferenga entre o grupo teste e um grupo de ani
mais em dieta aproteica. A tecnica foi chamada Net Protein Utili
zation (NPU). Os animais comumente usados no ensaio sao ratos e
frangos submetidos a dietas teste por um periodo de 14 dias. va
rias modificacbes para o método foram sugeridas com o fim de evi
tar que o mesmo superestimasse proteinas de baixa qualidade e pa
ra que conseguisse expressar caracteristicas de quantidade e qua

lidade da proteina teste.

Nos uUltimos quinze anos pesquisas tem sido realizadas
visando a utilizacao de larvas de insetos para determinar valores

nutricionais de proteinas.

12



As vantagens da utilizacao de insetos sobre os demais
animais de laboratorio foram mencionadas por Patton (1963) e
Romoser (1973): sao facilmente coletados, utilizagio de reduzido
espago para a criagao de grande nUmero de insetos, baixo custo de
manutencao, ciclo de vida curto e rapido desenvolvimento.

Leclerq e Debast (1965) utilizaram larvas de Tenebrdio
mofiton em um ensaio onde as dietas eram preparadas contendo 10%
de proteina e balanceadas para todos os nutrientes. A larva era
colocada em frascos contendo 1 g de dieta e ap0s quatro semanas o

peso ganho era determinado.

Existem poucos dados sobre a metodologia e nao foi de
terminada uma correlacao entre o crescimento de insetos com o de

outros animais de laboratorio.

Mais recentemente, Leal (1980) utilizou larvas do gene
ro Chrysomya Robineau-Desvoidy em ensaios para avaliar a qualida
de proteica de cereais (arroz, milho e trigo), 1leguminosas (fei
jao e soja), leite em po integral, caseina e ovo integral, e con
cluiu que semelhante aos ratos, as larvas responderam a variagoes
de qualidade proteica, bem como a suplementacoes e complementa
¢oes, caracteristicas essas favoraveis ao estabelecimento de  um

novo metodo de avaliacao de qualidade proteica.
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MATERIAL E METODOS

1 - Preparo da amostra: foram utilizadas amendoas de babagu (0xrb4
gnya martiana) obtidas em Fortaleza-CE, na empresa Siqueira
Gurgel S.A. Comércio e Industria. A preparacao da farinha de
sengordurada de amendoa do babacu (FDAB) obedeceu o esquema a

seguir:

Amendoas

L
Selecgao

Vv
12 Moagem - Moinho manual MAESA

v
Remocao parcial do oleo com hexana comercial

\
Evaporacao a temperatura ambiente

\V4
22 Moagem - Moinho MAESA

\4
32 Moagem - Moinho WILEY

Vv
Remogao do 0leo com hexana comercial

\4
Evaporagao a temperatura ambiente

\4
42 Moagem - Moinho BRAUN

\4
Obtengao da FDAB com granulometria de 100

mesh

2 - DeterminagOes: as analises quimicas obedeceram a metodologia
proposta pela A.0.A.C. (1970).



2.

Umidade - o teor de umidade foi determinado mantendo-se

o material a 100-105°C até peso constante.

. . ~ “ . 0 -
Cinzas - encineragao do material em mufla a 550 °C ate

peso constante.

Fibras - determinada pelo método de Van de Kamer e Van
Junkel (1952), apods digestao da amostra com uma mistura
de acidos (acético, nitrico e tricloroacético) e filtra
¢ao em cadinho G4. A fibra corresponde ao residuo que

permanece ap0s filtracao.

Proteina - a concentracao de nitrogenio foi determinada
pelo método Kjeldahl e o teor da proteina obtido empre
gando-se o fator 6,25.

Reagao do biureto - foi determinada de acordo com Ville
la et al. (1973).

Lipidios - determinados por extracao direta com éter de

petroleo em extrator Goldfish.

Carboidratos - calculados por diferencga.
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3 - Fracionamento proteico: as proteinas da farinha

da de amendoa de babacu foram extraidas como

abaixo:

ResIdudﬁ

\"4

75 ml de sol.

Vv

3,0 gramas da amostra

|

v

desengordura

esquenatizado

75 ml de solugao 0,5M de NaCl

|

\2

Agitacao magnética - 30'- temp. ambi-

ente

v

Centrifugagao a 7.000rpm - 30'- temp.
-5°C Centrifuga SORVAL SUPER

RC - 2B

\4

Filtracao em papel de filtro

0,IN de NaOH

Agitacao magnética -30'- a

temperatura ambiente

|

\4
Centrifugacao a 7.000rpm -
30"~ temp.—SoC.

A\

Filtragao em papel filtro

T\N\\\\\\\\\>

Regﬁduoz

\4
N analisado
pelo método
de Kjeldahl

E.xtrato2

Fr. glutelina
!

N analisado

pelo método

de Kjeldahl

Extfatol

Vv
Dialise por 48 horas contra H,0

\4

Centrifugagao a 7.000rpm - 30'-

temperatura -59%

Fif%ragéo em papel filtro

T\\\\\\\\\\\\\“->

V"
Re51duo2

Fr. Globulina

N ﬁﬁalisado
pelo metodo
de Kjeldahl
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Extrato3

Fr. Albumina

Vv

N analisado
pelo metodo
de Kjeldahl



A farinha desengordurada de amendoa de babacgu (3,0g)
foi suspensa em solugao 0,5M de NaCl (75ml). Apos 30 minutos de
agitacgao magnética a temperatura ambiente, o extrato, foi separa
do por centrifugagao a 7.000rpm por 30', a —SOC, e dialisado con
tra agua destilada por 48 horas (temp. de refrigeracao) com tro
cas periodicas, centrifugado a 7.000rpm por 30' a -59C, e separa

do em dois componentes. O extrato, que contém as albuminas e a

3
fragao insoluvel que contém as globulinas foi ressuspendido em so
lucao TRIS pH 8,0. O resfduo1

0,IN de NaOH por 30' a -5°. o extrato, contém a fracao glutelina.

foi re-extraido em 75 ml de solucgao

4 - Determinacdo de glicose pelo método de Somogy-Nelson: obede

ceu-se a metodologia descrita por Villela et al. (1973).

5 - Determinacao de aminoacidos: amostras de 20 mg de proteina
das fragoes albumina, globulina e glutelina e da FDAB foram
hidrolisadas com HC1 6N por 22 horas a 110°C. Apds este perio
do, as solugdes dos aminoacidos foram evaporadas em evapora
dor rotatorio. O residuo foi dissolvido em tampao citrato pH
2,2, suficiente para se obter o equivalente a 1 mg de protei
na por mililitro. A composig@ao em aminoacidos foi determinada
em analisador semi-automatico Beckman Modelo 119C, segundo o
meétodo de Spackman et al. (1958), sendo os resultados expres

sos por 100g de proteina.
6 - Curvas de solubilizagao:

6.1 - a diferentes valores de pH - porgoes de 1,0g do mate
rial (FDAB) foram postas em becker de 80 ml e tratadas
com agua destilada (30 ml), com o ajuste de pH feito
com solucao 1,0N de HC1l e NaOH, abrangendo a faixa de
pH de 1 a 12. As extragoes foram feitas por agitacao

magnética durante 1 hora a temperatura ambiente, segui
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das de centrifugacao a 10.000rpm por 20' a temperatura
de 5 a 10°C. Do sobrenadante foram retiradas aliquotas

para determinagao de nitrogenio pelo método Kjeldahl.

a diferentes tempos de extragao - porcgoes de 1,0g da
amostra foram suspensas em 30 ml de agua destilada e
submetidas a agitacao magneética por diferentes tempos

(15, 30, 45, 60 e 90 minutos), e em seguida centrifuga
das a 10.000rpm por 20' a temperatura de 5-10°C. Aliquo
tas do sobrenadante foram tomadas para determinacao da

concentrac¢ao de nitrogenio.

a diferentes proporgoes amostra: solvente - as condi
coes de extragao obedeceram os esquemas anteriores e fo
ram utilizadas as seguintes proporgoes (1:10, 1:15,
1:20, 1:25 e 1:30). Determinou-se a concentragao de ni

trogenio em aliquotas do sobrenadante.

determinagao do numero de extragbes na extracdao da pro
teina da FDAB - 1,0 grama da amostra foi submetida a
quatro extragoes sucessivas, cada uma delas com 25ml de

agua destilada, obedecendo o seguinte esquema:

1,0g da amostra
I

25 ml de agua destilada

\%

Agitacao magnética - 30'- temp. ambiente
|

Centrifugacao - 10.000rpm - 20'- temp. 5-10°C

— T~

Residuo Sobrenadante
| |
\Y4 Vv

25 ml1 de agua destilada Aliquotas

- N analisado

pelo método
de Kjeldahl
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6.5 - determinagao da % de extracao da proteina da FDAB, uti

lizando-se varios solventes extratores

a) 1,0 grama da amostra sofre nove extragoes consecuti
vas, sendo 3 em agua destilada, 3 em solucao 0,5M de
NaCl e 3 em solugao 0,1IN de NaOH. As extragoes foram
feitas sob agitagao magnética por 30' a temperatura
ambiente, seguidas de centrifugagdo a 10.000rpm por
20", a temperatura de 5-10°C em centrifuga SORVAL SU
PER SPEED RC-2B. Dos sobrenadantes foram tomadas ali
quotas para determinacao da concentragao de nitroge-

nio.

b) para cada solvente foi tomada 1,0 grama da amostra e

obedeceu-se a seguinte esquematizacao;

1,0 grama da amostra
I

25 mf do solvente
|

Extracdo magnética - 30'- temp. ambiente
|
Centrifugagdo - 10.000rpm - 20'- temp. 5-10°C

/\

Restﬁo > Sobrenadante
v |
25 Fl do solvente N anaﬁisado pelo

Agitacdo magnética método de Kjeldahl.

Ceﬁ%rifugagéo

4/ \>

Residuo Sobrenadante
\2
2% ml do solvente N analisado pelo

Agitacdo magnética meétodo de Kjeldahl.
|

Vv . ~
Centrifugacao
}
|\>
v
Residuo Sobrenadante —> N analisado pelo

método de Kjeldahl.
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6.6 - curva de maxima precipitagao da proteina da FDAB - o ex
trato proteico foi obtido da extragao feita por agitagao
magnética por 1 hora, a temperatura ambiente, de 50 gra
mas das amostras da FDAB suspensas em 1.250 ml de agua
destilada, a pH 10, ajustada com solugao 0,1N de NaOH.
Apos a extragao a suspensao foi centrifugada a _ 10.000
rpm por 10 minutos a temperatura de 5-10°C. Utilizou-se
uma faixa de pH de 3,5 a 8 e o seguinte esquema foi obe

decido:

20 ml do extrato

\
Ajuste para o pH desejado com solucao 1,0N de aci

do acetico

\4
Repouso por 15 minutos

Cent?ifugagéo

- V —
Filtracao

Residuo: Sobrenadante
v

N analisado

pelo método

de Kjeldahl.

7 - determinacao do efeito da celulase (E.C. n® 3.2.1.4; "B -1,4-
Glucana 4-Glucanahidrolase) na extracao de proteina da FDAB,
utilizando-se diferentes concentracoes da enzima e diferentes
quantidades da amostra.

Condigoes de incubacao: pH = 4,0
temperatura = 50°C
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tempo = 1 hora

Procedimento: a tubos de ensaio contendo diferentes quantida
des da amostra (FADB), foram adicionados 10 ml da solugao en
zimatica nas concentragoes de 0,25 e 0,50 da enzima em tam
pao acetato pH = 4,0, incubados em banho-Maria nas condigoes
acima mencionadas, retirados da incubacao, agitados por 2 mi
nutos em agitador de tubos e o conteldo centrifugado (centri
fuga Sorval Super Speed RC-2B) a 10.000rpm por 20 minutos a
temperatura de 5-10°C. Filtracao em papel filtro e do sobre
nadante foi retirada aliquota para determinacio da concentra
¢ao da proteina pelo método do biureto, sendo também determi
nada pelo mesmo método a concentragiao de proteina referente
assolugOes enzimaticas. Para cada tubo de diferentes concen
tragoes de FDAB foi feito um tubo com tampao acetato pH4 em

lugar da solucgao enzimatica.

Determinagao do perfil eletroforético das fracbes albumina,
globulina e glutelina da FDAB em gel de poliacrilamida -
Preparagao da amostra: as amostras foram obtidas como des

crito no item 3.

Preparagao do gel: o gel foi preparado de acordo com o pro
cedimento de Davis (1964). A concentracao do gel selecionada
para a fragao albumina foi de 7,5%. As fracoes globulina e
glutelina apresentaram uma melhor resolugao a uma concentra
cao de 9%. O tampao utilizado nas cubas foi o tampdo Tris-
glicina pH 8,3 em diluigao 1:10. As condigoes de separagao
para a fracao albumina foram: amperagem de 2,75 mA/tubo du
rante os vinte minutos iniciais e seguido de um aumernto para
4,16 mA/tubo ate o final da corrida. O tempo total foi de
uma hora e trinta e cinco minutos. Para as fragoes globulina
e glutelina foi usada uma amperagem de 2 mA/tubo durante a
corrida do gel superior a 5§ mA/tubo até o final da corrida.

O tempo total foi de uma hora e trinta minutos. Os geis fo
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ram corados durante 1 hora em amido black na concentragao de

0,13 e descorados com solucao de CHSCOOH 7% atraves de suces

sivas lavagens.

9 - Ensaios biologicos

a) NPR - o procedimento adotado foi o descrito por Bender e

b)

c)

Doell (1957). Utilizou-se grupos de 6 ratos recém-desmama
dos, da linhagem Wistar, com peso inicial de 44,8 gramas.
Durante o ensaio, os animais foram mantidos em gaiolas 1in
dividuais, com agua e comida fornecidos "ad libitum'". Em
todos os experimentos foram utilizados um grupo aproteico
e um grupo submetido a uma dieta de caseina como proteina

padrao.

Digestibilidade aparente - foi determinada segundo método
descrito por Mitchell (1924).

Preparo das dietas - a composicao da dieta esta indicada
na tabela 7 e esta baseada na composici@o centesimal adota
da pela A.0.A.C. (1970), procedimento n® 43212.

Composigao das misturas salina e vitaminica - obedeceram
as formulagoes descritas por Hegsted (1941) e NBC-Diet ca
talog (1977/8), respectivamente e estao contidas nas tabe
las 8 e 9.

Avaliagao da qualidade proteica utilizando larvas de Chry
somya chlLoropyga.

Para a composigao das .dietas e formulacao das misturas vi
taminica e de sais minerais, adotou-se basicamente as indi
cagoes de Brust e Fraenkel (1955) e, McCollum e Davis (1919
(apud Brust e FraenKel, 1959) e constam nas tabelas 11, 12,
13, 14, 15 e 16.
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Preparo das dietas: em um becker, quantidade adequada de
dgua destilada € levada a ebuligao e entao adicionado o)
agar atée completa dissolugao. Passa-se o contetdo do becker
para o liquidificador e os demais componentes previamente
pesados, sao adicionados e a dieta homogeneizada. Em fras
cos de vidro (7,0 cm de comprimento x 6,0 cm de largura ),
coloca-se aproximadamente 50g da dieta e leva-se ao conge
lador para resfriamento rapido. Os frascos devem ser manti

dos sob refrigeracao ate sua utilizagao.

Para este ensaio foram usadas larvas de Chrysomya chloropy
ga, obtidas no laboratorio de Entomologia do Departamento
de Parasitologia do Instituto de Biologia da Universidade
Estadual de Campinas.

Procedimento - adotou-se a metodologia descrita por Leal
(1980) e Leal et al. (1982).

TABELA 7: Composigao centesimal das dietas utilizadas na determi
nacao do NPR.

COMPOSICKO g

Proteina 10
Gordura (6leo de milho comestivel) 8
Sais minerais (*) 5
Vitaminas (**) 1

Amido (amido de milho comercial)
q.S.p 100

(*) Hegsted et al. J. Biol. Chem., 138-459 (1941)
(**) NBC - Diet Catalog (1977/8)
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TABELA 8: Composigao da mistura salina usada nas dietas do ensaio
NPR, segundo Hegsted et al. (1941).

COMPOSICAO 3

Carbonato de calcio 29,9740
Fosfato de potassio 32,2220
Fosfato de calcio 7,4930
Sulfato de magnésio 10,1910
Cloreto de sodio 16,7350
Citrato ferrico 2,7470
Iodeto de potassio 0,0799
Sulfato de magnésio 0,4990
Sulfato de cobre 0,0299
Cloreto de zinco 0,0249
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TABELA 9: Composigao da mistura vitaminica usada nas dietas, se
gundo NBC - Diet Catalog (1977/8).

COMPOSTCAO N ; ?852“5?250
Vitamina A 2000
Vitamina D 220

« - Tocoferol 11,000
Menadiona 5,000
Colina 165,000
Acido p-aminobenzdico 11,000
Inositol 11,000
Niacina 9,900
Pantotenato de calcio 6,600
Riboflavina 2,200
Tiamina (HCI1) 2,200
Piridoxina (HC1) 2,200
Kcido Folico 0,200
Biotina 0,044
Vitamina B12 0,003
Acido ascorbico 99,000
Dextrose q.s.p. 1000 .
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TABELA 10: Composigao das dietas de FDAB suplementadas com Lisina
e Treonina.

DIETAS

(1) (2) (3) (4) (5) (6)
COMPONENTES %

Proteina (FDAB) 10 10 10 10 10 10
Gordura 8 8 8 8 8 8
Sais minerais (*) 5 5 5 5 5 5
Vitaminas (**) 1 1 1 1 1 1
Lisina a,1 0,2 0,3 0,3 0,3 0,3
Treonina - - ~ 0,1 0,2 0,3
Amido q.s.p. 100 100 100 100 100 100
(1) FDAB + 0,1% Lisina

(2) FDAB + 0,2% Lisina

(3) FDAB + 0,3% Lisina

(4) FDAB + (0,3% Lisina + 0,1% Treonina

(5) FDAB + 0,3% Lisina + 0,2% Treonina

(6) FDAB + 0,3% Lisina + 0,3% Treonina

(*) Tabela 8

(**) Tabela 9
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TABELA 11: Composigao das dietas de FDAB para estudo do efeito da
concentracao proteica no crescimento de larvas de Chay
somya chloropyga.

% PROTEINA

2 4

COMPOSICAO

FDAB(g) 8,58 17,17
Colesterol(g) 0,21 0,21
Sais minerais(g) (*) 0,21 0,21
Fungicida(g) 0,35 0,35
Solugao vitaminas(ml) (**) 2,60 2,60
RNA(g) 0,51 0,51
Solugao bases nitrogenadas (ml) (***) 12,30 12,30
Agar(g) 1,00 1,00
Kgua destilada (ml) 74,24 65,76

(*) Tabela 16
(**) Tabela 15

(***) Composicao da solugao de bases nitrogenadas:
Adenina 0,1% em agua destilada -4,1 ml
Uracil 0,1% em agua destilada -4,1 ml
Guanina 0,1% em NH4OH 2% -4,1 ml
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TABELA 12: Composigao das dietas de Caseina para estudo do

to da concentracao proteica no crescimento de

de Chrysomya chloropyga.

efeli
larvas

% PROTEINA

2 4

COMPONENTES

Caseina(g) 2,35 4,70
Colesterol(g) 0,21 0,21
Sais minerais(g) (*) 0,21 0,21
Fungicida(g) (Nipagin) 0,35 0,35
Vitaminas(ml) (**) 2,60 2,60
RNA (g) 0,51 0,51
Bases Nitrogenadas(ml) (***) 12,30 12,30
Agar(g) 0,92 0,92
Agua destilada (ml) 80,55 78,23

(*) Tabela 16
(**) Tabela 15
(***) Tabela 11
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TABELA 13: Composigao das dietas de 2% de proteina de FDAB para
estudo do efeito da suplementagao com os aminoacidos
L-Lisina e D-L-Treonina no crescimento de larvas de
Chnysomya chloropyga.
DIETAS
(1) (2) (3) (4) (5) (6)
COMPOSIGAO
FDAB(g) 8,58 8,58 8,58 8,58 8,58 8,58
Colesterol(g) 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21
Sais minerais(g) (*) 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21
Fungicida(g) 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35
Vitaminas (ml) (**) 2,60 2,60 2,60 2,60 2,60 2,60
RNA(g) 0,51 a,51 0,51 0,51 a,51 0,51
Bases nitrogena-
das (ml) (***) 12,30 12,30 12,30 12,30 12,30 12,30
L-Lisina(g) 0,10 0,20 0,30 0,30 0,30 0,30
D-L-Treonina(g) - - - 0,10 0,20 0,30
Kgar(g) 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Kgua destilada(ml) 74,14 74,14 74,14 74,14 74,14 74,14
TOTAL 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
(1) 2% de proteina de FDAB + 0,1% Lisina
(2) 2% de proteina de FDAB + 0,2% Lisina .
(3) 2% de proteina de FDAB + 0,3% Lisina
(4) 2% de proteina de FDAB + 0,3% Lisina + 0,1% Treonina
(5) 2% de proteina de FDAB + 0,3% Lisina + 0,2% Treonina
(6) 2% de proteina de FDAB + 0,3% Lisina + 0,3% Treonina
(*) Tabela 16
(**) Tabela 15
(***) Tabela 11
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TABELA 14: Composigao das dietas de 4% de proteina de FDAB para
estudo do efeito da suplementagiao com os aminoacidos
L-Lisina e D-L-Treonina no crescimento de larvas de

Chysomya chloropyga.

DIETAS 1 2 3 4 5 6
COMPOSICAO W @ G W B (6)
FDAB(g) 17,17 17,17 17,17 17,17 17,17 17,17
Colesterol(g) 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21

Sais minerais(g) (*) 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21

Fungicida(g) 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35
Vitaminas (ml) (**) 2,60 2,60 2,60 2,60 2,60 2,60
RNA(g) 0,51 0,51 0,51 0,51 0,51 a,51
Bases nitrogena-

das(ml) (***) 12,30 12,30 12,30 12,30 12,30 12,30
L-Lisina(g) a,10 0,20 0,30 0,30 0,30 0,30
D-L-Treonina(g) - - - 0,10 0,20 0,30
Agar(g) 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90

Kgua destilada(ml) 65,66 65,66 65,66 65,66 65,66 65,66

TOTAL 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

(1) 4
(2) de proteina de FDAB + 0,2% Lisina
(3) 4% de proteina de FDAB + 0,3

% de proteina de FDAB + 0,1% Lisina
(4) 4% de proteina de FDAB 0,3

% Lisina

+
oo

+

Lisina + 0,1%Treonina

+

(5)
(6) de proteina de FDAB + 0,3
(*) Tabela 16
(**) Tabela 15
(***) Tabela 11

0
de proteina de FDAB + 0,3% Lisina + 0,2%Treonina
%

+

Lisina + 0,3%Treonina

30



TABELA 15: Composigao da solucdo de vitaminas utilizada nas die
tas para Chiaysomya chloropyga, segundo Brust § Fraenkel

(1955).
COMPONENTES QUANTIDADE (mg)
Tiamina 53,0
Riboflavina 26,8
Kcido nicotinico 106,0
Hidrocloreto de piridoxina 26,6
Pantotenato de calcio 53,0
Kcido folico 5,4
Cloreto de colina 70,6
Agua q.s.p- 100,0 ml
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TABELA 16: Componentes da mistura de sais minerais utilizada nas
dietas para Chaysomya chlLoropyga, segundo Mc. Collum §
Davis (1918), apud Brust § Fraenkel (1959).

COMPONENTES QUANT IDADE (g)
Lactato de Ca . SHZO 35,2
Bifosfato de Ca . HZO 14,6
Fosfato de K (mono) 25,8
Fosfato de Na (mono) 9,4
Cloreto de sodio 4.8
Sulfato de Mg anidro 7,2
Citrato férrico 3,2
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RESULTADOS E DISCUSSAO

1 - Os resultados da determinacao da composigao centesimal da
FDAB encontram-se na tabela 17. Ventura (1955), no estudo
dos constituintes nitrogenados da amendoa de babagu encontrou
a seguinte composicao porcentual da farinha: umidade - 12, 32,
lfpides - 0,22, nitrogenio total - 3,75 e cinzas - 4,47.

TABELA 17: Composigao centesimal da FDAB

COMPONENTES %
Umidade 9,4
Proteinas 21,6
Gordura 0,3
Fibras 20,2
Cinzas 5,1
Carboidratos (por diferencga) 43,4
TOTAL 100,0

z - Efeito do pH na solubilidade da proteina da FDAB

De acordo com a figura 1 verificamos um minimo de solu
bilidade entre os valores de pH 3 e 4 e um maximo a pH alcalino.
Os dados deste estudo estdo similares aqueles obtidos por Ventura
(1955).

3 - Efeito de diferentes tempos de extracdo na solubilidade da
proteina da FDAB.
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FIGURA 1. EFEITO DO pH NA SOLUBILIDADE DE PROTEI'NA DA FDAB
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No estudo do tempo de extragao um maximo de solubiliza
¢ao foi obtido com 30 minutos, figura 2.

4 - Proporgao amostra: solvente.

Os resultados revelaram que a proporgao 1:25 (peso: vo
lume) foi a mais eficiente para uma Unica extracao (tabela 18)

TABELA 18: Efeito da relagao amostra: solvente na extracio da pro
teina da FDAB.

AMOSTRA: SOLVENTE - %N EXTRAIDO
1:10 15,6
1:15 19,3
1:20 20,5
1:25 22,5
1:30 21,9

Média de 2 determinacoes.

5 - Efeito do numero de extracoes na solubilizacao da proteina da
FDAB.

A tabela 19 fornece os resultados obtidos e demonstra
que quatro extragoes sao suficientes para uma extracao eficiente

“
N

do contelGdo nitrogenado da amostra.
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EFEITO DE DIFERENTES TEMPOS DE EXTRACKO NA
SOLUBILIDADE DA PROTEINA DA FDAB
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TABELA 19: Efeito do numero de extragdes na solubilizacao da pro
teina da FDAB.

EXTRAGAO $N EXTRAIDO
1# 21,4
28 9,3
32 3,0

Média de 2 determinacoes

6 - Comportamento dos componentes nitrogenados da FDAB frente a
diferentes solventes, utilizando-se extracoes sucessivas e
extragoes isoladas, obedecendo-se as esquematizacgoes descri

tas na pagina 19.

Os dados apresentados nas tabelas 20 e 21 e nas figuras
3 e 4 fornecem os resultados deste estudo. Quando extragoes suces
sivas foram adotadas (agua, NaCl e NaOH), obtivemos um rendimento
total de 66,8%. Para extragoes isoladas apresentamos uma extragao
de 77,3% em NaOH, 52,3% para NaCl e 25,8% em agua.
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FIGURA 3 . EFEITO DE DIFERENTES SOLVENTES NA SOLUBILI
DADE DA PROTEINA DA FDAB.
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—o0— NaOH 0,1 N
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FIGURA 4:
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DE DA PROTEINA DE FDBA, UTILIZANDO
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TABELA 20: Eficiencia de diferentes solventes na extragao da pro

teina da FDAB, utilizando-se extragoes sucessivas.

SOLVENTE $N EXTRAIDO
12 Extracdo: agua 19,6
2% Extragao: agua 8,9
32 Extracdo: agua 3,1
SUB-TOTAL 31,6
42 Extracao: NaCl 10,8
52 Extragao: NaCl 7,1
62 Extracdo: NaCl 2,7
SUB-TOTAL 20,6
72 Extracdo: NaOH 12,0
82 Extracdo: NaOH | 2,6

92 Extracdo: NaOH -

SUB-TOTAL 14,6

TOTAL EXTRAIDO 66,8

Média de 2 determinacodes.
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TABELA 21: Efeito de diferentes solventes na extragao da proteina

da FDAB, utilizando-se extracdes isoladas.

SOLVENTE $N EXTRAIDO
12 Extracao: NaOH 62,7
22 Extracdo: NaOH 12,1
32 Extracdo: NaOH 2,5
TOTAL EXTRAIDO 77,3
12 Extragao: NaCl 37,6
22 Extragao: NaCl 10,9
32 Extracgao: NaCl 3,8
TOTAL EXTRAIDO 52,3
12 Extracao: agua 17,2
22 Extracio: agua 5,5
32 Extracdo: agua : 3,1
TOTAL EXTRAIDO 25,8

Média de 2 determinacoes

7 - Efeito do pH na precipitacido da proteina da FDAB.

O objetivo do estudo foi apresentar as condicoes ideais
de extracao para obtencao de um concentrado proteico da FDAB. 0
estudo apresentou como pH de maxima precipitacdo o pH 4,5 e a cur
va esta representada na figura 5. Estudo semelhante foi realizado

por Ventura (1955) que obteve uma precipitacao maxima a pH 4,89.
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8 - Eletroforese de disco em gel de poliacrilamida das fragoes al

bumina, globulina e glutelina da FDAB.

Ventura e Hollanda Lima (1958), realizando estudos ele
troforéticos, por eletroforese em papel, das proteinas da amendoa
de babagu, em extratos salinos totais, detectaram sete componen
tes. Em nosso estudo contido na figura 6, mostramos a representa
cao eletroforética das fracgdes albumina, globulina e glutelina,
com as mobilidades relativas dos diferentes componentes de cada

fracgao.

Em gel com a concentragao de 7,5% foram aplicados 157 ug
da fragao albumina que apresentou 10 bandas. Das fracoes globuli
na e glutelina foram aplicados 185 e 450 ug em gel com a concen
tragcao de 9% e obtivemos 11 e 1 componentes, respectivamente. No
tamos migragao coincidente de alguns componentes: o de numero 6

da albumina com o de nimero 8 da globulina.

9 - Estudo do efeito da celulase de Aspergillus nigexr na extracao
das proteinas da FDAB.

O objetivo do ensaio foi verificar a hipOtese de um im

pedimento celuldsico a extracao das proteinas da FDAB.

A tabela 22 apresenta o resultado deste estudo e mostra
que para as diferentes concentragoes da enzima e para todas as
quantidades de amostra ensaiadas a acao da enzima foi efetiva, com
provando assim, a existencia de material celulosico impedindo a

liberagao dos componentes nitrogenados.
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TABELA 22: Acao da celulase de Aspergilfus niger na liberacao da
proteina da FDAB.

CONC. DA ENZIMA QUE

QUANTIDADE DA APRESENTOU  MAIOR

% DE EXTRACAO OBTIDA

AMOSTRA  (mg) EFEITO (%) COM A ACAO DA ENZIMA
250 0,25 77,9
500 0,25 64,8
750 0,50 64,2
1000 a,50 45,7

10 - Composigao em aminoacidos da FDAB e das fracgoes proteicas

isoladas.

O resultado das analises de conteudo de aminoacidos da
FDAB e das fracoes albumina, globulina e glutelina, estio expres
sos na tabela 23. Na analise dos aminogramas apresentados, obser
vamos um melhor balanceamento de aminoacidos da proteina total do
que o apresentado pelas fragoes isoladas. Os valores obtidos pa
ra os aminoacidos essenciais foram quase sempre superiores na pro
teina total da farinha, com excessiao dos valores dos aminoacidos
fenilalanina e cistina presentes em maior quantidade nas fracgoes
globulina e albumina, respectivamente. Em todos os aminogramas o
acido glutamico foi o aminodcido presente em maior proporcio se
guida arginina e acido aspartico. Os valores de cistina foram os
mais baixos para a proteina total e para as fracoes globulina e

glutelina.

No calculo do score quimico para a determinagdo doa ami

noacidos limitantes, tendo como proteina referéncia o padrdo da
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FAO/73, obteve-se como aminoacidos limitantes para a proteina to
tal da FDAB a lisina e a treonina, eom 78,4 e 87,7% com relacao
ao padrao, respectivamente. Para a fracao albumina, leucina e iso
leucina foram os aminoacidos limitantes. A fracao globulina indi
cou Met+Cis e treonina apresentando um bom balanceamento aminoa
cidico. A fracio glutelina apresentou os mesmos aminoacidos limi
tantes da proteina total, o que se explica por esta fragao repre

sentar a maior fragao proteica da FDAB.
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TABELA 23: Composigao em aminoacidos da FDAB e das fracoes protei

cas isoladas.

(g a.a./16gN)

AMINOACIDOS FDAB* ALBUMINA GLOBULINA GLUTELINA
Lisina 4,31 5,66 4,65 3,32
Histidina 4,57 1,77 3,00 1,75
Arginina 13,00 20,87 15,60 15,43
Kc. Aspartico 11,03 5,26 10,02 9,15
Treonina 3,51 1,51 3,05 3,11
Serina 4,91 2,27 4,97 5,11
Kc. Glutamico 26,50 36,81 23,31 20,93
Prolina 4,31 3,03 3,48 3,31
Glicina 5,10 4,53 5,28 4,48
Alamina 4,77 1,84 4,65 4,22
Cistina 1,16 3,78 0,50 0,96
Valina 6,24 1,94 5,98 4,99
Metionina 2,54 1,47 1,91 2,57
Isoleucina 4,01 1,24 3,38 3,40
Leucina 7,93 1,15 7,36 6,80
Tirosina 2,34 2,40 2,32 2,97
Fenilalanina 5,38 2,09 6,21 4,65

* FDAB - Farinha desengordurada de amendoa de babacu.
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A tabela 24 traz dados de aminogramas da proteina de
feijao, soja e FDAB. Pelos resultados notamos que a diferenca mais
significativa no conteudo de aminoacidos da FDAB com relacio aos
demais produtos esta no aminoacido lisina para menos e no acido
glutamico para mais, havendo um equilibrio quanto aos demais ami
noacidos. Comparando os resultados dos aminogramas do Tucum
(Astrnocaryum Vulgare, Mant.], da familia das palmaceas, Castelo
Branco (1976) com o da FDAB, contidos na tabela 25, notamos a su
perioridade da segunda tanto no que diz respeito a conteldo de

aminoacidos, como quanto ao seu balanceamento.

11 - Avaliagao Nutricional

Os resultados da determinagao da qualidade proteica da
FDAB estao expressos na tabela 26 e figuras 7 e 8. A avaliagao
nutricional foi feita pelo método NPR, Net Protein Ratio, (Bender
& Doell, 1957).

As suplementagoes com os aminoacidos lisina e treonina
foram feitas baseadas no aminograma (tabela 23) da FDAB. Comparan
do-se as necessidades de aminoacidos de ratos em crescimento com
o conteiido de aminoacidos da dieta de FDAB, através dos dados con
tidos na tabela 27, obtivemos como aminoacidos mais limitantes: a
lisina cobrindo somente 44,2% das necessidades do animal (rato),
seguido dos sulfurados que apresentaram a valor de 56,25% e treo
nina em 3° lugar com 64,1%. Os ratos submetidos as dietas de FDAB
suplementadas nao apresentaram ganho de peso significativo quando
comparadas a dieta de FDAB pura, este fato, talvez seja devido
aos aminoacidos sulfurados nao considerados limitantes quando cal

culados em relacao a proteina da FAO/73.

Os valores de NPR e Difestibilidade aparente apresenta

dos para a FDAB foram inferiores ao da proteina padrao caseina.
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Comparando os dados contidos nas tabelas 26 e 28, ob
servamos que para o tratamento com o aminoacido L-Lisina, as di
ferengas de ganho de peso e valores de NPR nao foram significati
vas nos diferentes niveis de suplementacdo indicando com isso
que 0,1% foi suficiente para suprir as deficiencias da dieta, com

relagao ao referido aminoacido.

O mesmo tipo de analise cabe ao tratamento com o ami

noacido D-L-Treonina.
Analisando os dois tratamentos (L-Lisina e D-L-Treonina

observamos que o efeito médio da D-L-Treonina foi superior ao efei

to médio da L-Lisina ao nivel de 5% de probabilidade.
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TABELA 24: Composicao em aminoacidos da FDAB, Feijao e Soja.
(g a.a./16gN)

AMINOACIDOS FDABY L otus adomnis ) (Geyeins hispide Nax.)
Isoleucina 4,01 4,19 4,54
Leucina 7,93 7,62 7,78
Lisina 4,31 7,20 6,38
Metionina 2,54 1,06 1,26
Cistina 1,16 0,85 1,33
AA-sulfurados 3,70 1,91 2,59
Fenilalanina 5,38 5,22 4,94
Tirosina 2,34 2,53 3,14
AA-aromaticos 7,72 7,75 8,08
Treonina 3,51 3,97 3,86
Valina 6,24 4,59 4,80
Arginina 13,00 5,68 7,23
Histidina 4,57 2,83 2,53
Alanina 4,77 4,19 4,26
Ac. aspartico 11,03 11,97 11,70
Ac. glutamico 26,50 14,78 18,70
Glicina 5,10 3,79 4,18
Prolina 4,31 3,57 5,49
Serina 4,91 5,55 5,12

* Dados obtidos no trabalho.
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TABELA 25: Composigao em aminoacidos da FDAB
(g a.a./16gN)

e Tucum.

AMINOACIDOS FDAB* (A&Uumazggg¥ngana
Ac. Aspartico 11,03 7,87
Treonina 3,51 2,99
Serina 4,91 3,13
Ac. Glutamico 26,50 22,66
Prolina 4,31 3,48
Glicina 5,10 3,95
Alanina 4,77 2,94
Cistina 1,16 tracos
Valina 6,24 5,83
Metionina 2,54 1,71
Isoleucina 4,01 2,58
Leucina 7,93 5,18
Tirosina 2,34 2,73
Fenilalanina 5,38 3,52
Histidina 4,57 tragos
Lisina 4,31 3,14
Arginina 13,00 12,96

* Dados obtidos no trabalho.
** Castelo Branco (1976).
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TABELA 26: Avaliacdao nutricional da FDAB pura e suplementada com

parados com o padrao caseinsi.

AMOSTRA NPR DIGESTIBILIDADE (%)
FDAB 2,40 61,9
FDAB + 0,1% Lisina 2,47 65,4
FDAB + 0,2% Lisina 2,28 66,8
FDAB + 0,3% Lisina 2,46 67,9

FDAB + 0,3% Lisina + 0,1% Treo
nina 2,95 64,5

FDAB + 0,3% Lisina + 0,2% Treo

nina 2,76 71,2
FDAB + 0,3% Lisina + 0,3% Treo

nina 2,72 64,3

Caseina 3,78 91,0
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TABELA 27: Conteudo de aminodcidos essenciais para o rato na die

ta de FDAB.

AMINOACIDOS

NECESSIDADE DO
RATO % NA DIETA

FDAB - 9,73% Prot.
NA DIETA

(A)

Arginina 0,64 1,26
Histidina 0,32 0,44
Isoleucina 0,58 0,39
Leucina 0,79 0,77
Lisina 0,95 0,42
Met + Cis 0,64 0,36
Fen + Tir 0,85 0,75
Valina 0,64 0,61
Triptofano 0,16 -

(A) Considerando-se 95% de matéria seca (Nutrient Requeriments of

Domestic Animals,

1972) .
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TABELA 28: Ganho médio de peso dos ratos submetidos a dietas con
tendo FDAB, FDAB suplementada com lisina e treonina,

comparados com a dieta padrao caseina.

AMOSTRA GANHO DE PESO (g)
Caseina 33,16

FDAB 17,87

FDAB + 0,1% LIS 13,83

FDAB + 0,2% LIS 13,66

FDAB + 0,3% LIS 14,33

FDAB + 0,3% LIS + 0,1% TRE 16,50

FDAB + 0,3% LIS + 0,2% TRE 15,91

FDAB + 0,3% LIS + 0,3% TRE 18,87
Aproteico

FDAB: Farinha Desengordurada de Amendoa de Babagu

LIS : L-Lisina

TRE : D-L-Treonina

Os valores apresentam a média de ganho de peso de 6 ratos (12 diag
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12 - Avaliagao nutricional da FDAB utilizando larvas de Chrysomya

chloropyga.

Neste ensaio foram usadas dietas de FDAB nos niveis de
2 e 4% de proteina suplementadas com os aminodcidos L-Lisina e
D-L-Treonina, obedecendo os mesmos niveis utilizados no experimen
to com os ratos. Dietas de caseina nos niveis de 2 e 4% de protei
na também foram avaliadas. Durante o estudo um grupo padrao em

carcaga foi usado como referencia.

Devido ao alto poder higroscopico da FDAB so foi possi
vel a utilizagao dos niveis de 2 e 4% de proteina na dieta, uma
vez que a mesma deve conter um minimo de 60% de agua para ser con
sumida por larvas de moscas. Este fato impediu uma comparagao di

reta com o teste biologico NPR, que utiliza niveis de 10%.

As figuras 9 e 10 apresentam a curva de crescimento
das larvas submetidas a dietas de: carcaca (considerada padrao) ,
2% de caseina, 2% de proteina de FDAB, 4% de caseina e 4% de pro
teina de FDAB. No estudo comparativo das dietas de caseina e FDAB
nos niveis de 2 e 4% de proteina, apos 80 horas, obtivemos porcen
tagens de ganho de peso com relagao a carcaga, de 19,2 e 43,9%
para caseina e 28,8 e 69,4% para FDAB. Os dados obtidos para 2%
de caseina estao de acordo com os resultados fornecidos por Leal
(1980). Com relacao ao nivel de 4% obtivemos resultados semelhan
tes até 92 horas de ensaio. A partir dai, até 123 horas (fim do
experimento), observamos ganho de peso sempre crescente enquanto

que Leal (1980), obteve declinio de curva de crescimento.

A tabela 29 apresenta o ganho de peso das larvas de C.
chloropyga submetidas as diferentes dietas e porcentagem de cres

cimento relativos a carcaca, em aproximadamente 80 horas de expe

rimento.

Podemos observar que o ganho de peso das larvas em die
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tas suplementadas com L-Lisina ao nivel de 2¢% de proteina da FDAB,
demonstra que 0,1% do aminoacido foi suficiente para alcangar o}
nivel requerido pela larva. Suplementacao com L-Lisina + D-L-Treo
nina tambem ao nivel de 29 de proteina, apresentou a 0,3% dos
dois aminoacidos um ganho de peso médio mais alto correspondendo
a 69,4% do crescimento com relacao a carcacga.

Com as dietas a 4% de proteina de FDAB suplementadas
dos aminoacidos L-Lisina e D-L-Treonina, as larvas nao apresenta
ram um aproveitamento adequado, fato este talvez explicado pela
quantidade de FDAB necessaria para fornecer o nivel proteico, que
diminuiuconsideravelmente a disponibilidade de agua requerida pa
ra fornecer a caracteristica semi-so6lida da dieta e consequente -

mente interferiu no aproveitamento dos demais nutrientes.
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TABELA 29: Peso médio ganho pelas larvas de C. chloropyga quando
submetidas as diferentes dietas e porcentagem de cres
cimento relativos a carcaca, em aproximadamente 80 ho

ras de experimento.

AMOSTRA TEMPO (h) PESO MEDIO (mg) % CRESCIMENTO
Carcaga 80,0 60,5 100,0
2% FDAB 80,0 17,4 28,8
2% Caseina 80,0 11,6 19,2
2% FDAB + 0,1% LIS 80,0 28,5 47,1
2% FDAB + 0,2% LIS 80,0 27,8 45,9
2% FDAB + 0,3% LIS 80,0 28,6 47,3
2% FDAB + 0,3% LIS + 0,13 TRE 78,5 26,2 43,3
2% FDAB + 0,3% LIS + 0,2% TRE 78,5 26,7 44,1
2% FDAB + 0,3% LIS + 0,3% TRE 78,5 42,0 69,4
4% FDAB 78,5 42,0 69,4
4% Caseina 78,5 26,6 43,9
4% FDAB + (0,1% LIS 78,5 34,6 57,1
4% FDAB + 0,2% LIS 78,5 43,7 72,2
4% FDAB + 0,3% LIS 78,5 39,9 65,9
4% FDAB + 0,3% LIS + 0,1% TRE 78,5 44,3 73,2
4% FDAB + 0,3% LIS + 0,2% TRE 78,5 31,6 52,2
% FDAB + 0,3%LIS + 0,3% TRE 72,0 35,8 59,2

FDAB: farinha desengordurada de amendoa de babacgu
LIS : L-Lisina
TRE : D-L-Treonina
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CONCLUSOES

Os resultados obtidos neste estudo nos permitem as se

guintes conclusoes:

a)

b)

d)

a farinha desengordurada de amendoa de babagu apresentou en
seu fracionamento, como principal fragao a glutelina, indican
do um baixo valor nutricional, muito embora a determinacgao da
composigao em aminoacidos da farinha pura nos tenha revelado

um bom balanco aminoacidico.

o estudo eletroforético em gel de poliacrilamida demonstrou a
presenga de 10 componentes para a funcdo albumina, 11 para a

globulina e 1 para a glutelina.

0 emprego da celulase melhorou a extracdao das proteinas da
FDAB, sugerindo algum impedimento de natureza celuldsica no
processo de solubilizagao das proteinas.

a avaliacao nutricional pelo método NPR apresentou o valor de
2,3 e uma digestibilidade aparente de 61,9%. indicando ser a
proteina da amendoa de babagu significativamente inferior a
caseina, no que diz respeito 3 capacidade de promover  cresci
mento em ratos. Este fato talvez esteja relacionado com o alto

conteudo de fibra presente nas dietas de FDAB.

na avaliagao com o uso de larvas de Chrysomya chloropyga a pro
teina da FDAB foi superior a caseina nos niveis de proteina tes
tados. As dietas suplementadas com os aminoicidos L-Lisina e

D-L-Treonina apresentaram ganho de peso superior ao da FDAB pu

ra.
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