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RESUMO

SILVA, T.P.C. Avaliagao nutricional das sementes da Sterculia striata St. Hil. et
NAUDIN, proveniente da regiao do Pantanal Sul-Mato-grossense. Campo Grande; 2013.
[Dissertagao — Universidade Federal de Mato Grosso do Sul].

A Sterculia striata pertencente a familia Sterculiaceae, conhecida popularmente no Brasil
como chicha-do-cerrado, xixa-do-cerrado, arachacha, checha-do-norte, castanha de
macaco, mandovi ou amendoim-da-mata. Apresenta frutos tipo capsulas, deicentes,
lenhosos, contendo em média cinco sementes (castanhas) comestiveis, de sabor adocicado.
O objetivo desse estudo foi avaliar nutricionalmente as sementes da Sterculia striata,
proveniente da regiao do Pantanal Sul-mato-grossense. As sementes foram trituradas e
tamisadas, para que se fosse realizado o estudo da composicdo quimica e estabelecer o
perfil de aminoacidos. Para avaliar a qualidade da proteina da semente, foi realizado um
ensaio biologico, utilizando ratos wistar. Os animais foram separados em trés grupos, sendo
o aproteico, que recebeu racédo isenta de proteina, o padrdo, que recebeu ragdo com
caseina e o grupo teste, que recebeu ragao com a farinha desengordurada do chicha, como
fonte Unica de proteina. As variaveis estudadas foram: peso, coeficiente de eficacia
alimentar, coeficiente de eficacia proteica, digestibilidade, balango nitrogenado, valor
biolégico e exames laboratoriais, como glicemia, triglicerideos, colesterol total e HDL. Os
resultados revelam que a semente apresenta 16,94% de proteina, 25,72% de lipideo, 6,96%
de umidade, 22,33% de carboidrato total, 3,45% de cinzas e 388,56 Kcal/100g. A
quantidade dos aminoacidos valina, isoleucina, lisina e fenilalanina+tirosina na semente foi
maior do que o recomendado para crescimento. Como aminoacidos limitantes se teve, em
primeiro lugar, a histidina (0,28), seguida da metionina+cisteina (0,57), leucina (0,83) e
treonina (0,98). Os valores de coeficiente de eficacia proteica, coeficiente de eficacia
alimentar e balango nitrogenado nado se diferiram entre os grupos caseina e teste. A
digestibilidade verdadeira e o valor biolégico foram significativamente menor no grupo teste,
porém ambos os resultados foram maiores que 80%, sendo considerada uma proteina de
boa qualidade. Na avaliagdo laboratorial, a glicemia dos animais do grupo teste foi
significativamente menor do que a do grupo caseina. A semente do chicha mostrou ser boa
fonte de nutrientes, pois promoveu o crescimento e o ganho de peso semelhante dos
animais dos grupos teste e padrao.

Palavras-chave: semente de chicha, pantanal,composi¢cdo quimica e qualidade de proteinas.



ABSTRACT

SILVA, T.P.C. Nutritional evaluation of the Sterculia striata St. Hil. Et NAUDIN, from the
Sul-mato-grossense Pantanal region. Campo Grande: 2013. [Dissertation — Universidade
Federal de Mato Grosso do Sul]

The Sterculia striata belongs to the Sterculiaceae family and is commonly known in Brazil as
chichd-do-cerrado, xixd-do-cerrado, arachacha, checha of the north, monkey nut, mandovi and
peanut of the forest. It fruits are opening capsules with an average of 5 sweetened eatable
seeds (nuts). The purpose of this study was to nutritionally evaluate the Sterculia striata
seeds from the sul-mato-grossense Pantanal. The seeds were crushed and sieved so that
the chemical composition could be done and the amino acid profile could be established. In
order to evaluate the seeds protein quality, a bioassay was done with wistar rats. The
animals were separated in three groups — the aproteic group received non-protein ration, the
standard group received casein ration and the test group received defatted chicha flour as
the single source of protein. The studied variables were: weight, food efficiency ratio, protein
efficiency ratio, digestibility, nitrogen balance, biological value and lab exams like glycemia,
triglycerids, total cholesterol and HDL cholesterol. The results showed that the seeds contain
16.94% of protein, 25.72% of lipid, 6.96% of moisture, 22.33% of total carbohydrate, 3.45%
of ashes and 388.56 Kcal/100g. The amount of valine amino acid, isoleucine, lysine and
phenylalanine+tyrosine of the seed was greater than the recommended amount for growth.
As limiting amino acid there were at first the histidine (0.28), followed by the
methionine+cysteine (0.57), the leucine (0.83) and the threonine (0.98). The protein
efficiency ratio, the food efficiency ratio and the nitrogen balance did not differ between the
casein and the test groups. The true digestibility and the biological value were significantly
lower on the test group, however both results were greater than 80%, being considered a
good quality protein. The glycemia of the animals from the test group were lower than that of
the casein group. The chicha seed proved to be a good source of nutrients once it promoted
the growth and weight gain on the animals, similar from those from the test and standard
groups.

Key words: chicha seed, Pantanal, chemical composition and protein quality.
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1. INTRODUCAO

O Brasil € uma regido privilegiada por apresentar uma vegetagédo nativa de
grande diversidade. Sao oito os tipos principais de vegetacdo, entre elas: cerrado,
pantanal, mata atlantica, floresta amazonica, caatinga, mangues, campos e mata
das araucarias (FERRI, 1980). O pais € um dos maiores repositorios de plantas
nativas do mundo, possuindo assim uma grande diversidade genética e abundancia
de vegetagéo.

O Pantanal mato-grossense € uma das maiores extensdes umidas continuas
do planeta e esta localizado no centro da América do Sul, na bacia hidrografica do
Alto Paraguai e dentro dos Estados de Mato Grosso (35,5%) e Mato Grosso do Sul
(65,5%) (MORAES et al., 2000).

A Embrapa Pantanal ja identificou quase duas mil espécies de plantas,
classificando-as de acordo com seu potencial, como forrageiras, apicolas, frutiferas
e madeireiras. Algumas plantas apresentam principios ativos com potencial para
aplicacdo médica e outros usos (BIGNELLI et al., 1998; IV SIMPOSIO SOBRE
RECURSOS NATURAIS E SOCIO-ECONOMICOS DO PANTANAL, 2004).

Estudos sobre alimentos estdo sendo amplamente revisados, dentro de um
objetivo mais critico e com maior amplitude de conhecimento. Boa parte do numero
de pesquisas buscam novas fontes de proteinas de bom valor nutricional e de baixo
custo (TAVARAES; KIYAN, 2002).

Uma das plantas ja encontrada no Pantanal, na regido de Corumba, € o
chicha, registrada pelo herbario da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul,
com numero de registro CGMS17913.

Seu nome cientifico & Sterculia striata, pertencente a familia Sterculiaceae. E
uma fruteira ndo cultivada, mas abundante na natureza, conhecida popularmente
como chicha ou mandovi, produz uma semente comestivel, que apresenta um valor
proteico promissor na alimentagdo humana (BALERONI et al., 2002).

A introducdo de um novo alimento provoca desconfianca, principalmente
quando este ndo faz parte do habito alimentar. Em geral, as pessoas tém medo de
experimentar frutos desconhecidos. Dessa forma, estudos sobre as caracteristicas
botanicas e fisico-quimica de plantas frutiferas trazem informacdes importantes
sobre o uso na alimentagdo (POTT; POTT; SOBRINHO, 2004). No entanto, ainda
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nao foram apresentados estudos que relatem a composi¢gao quimica e nutricional
das sementes de chicha provenientes do Pantanal Sul-mato-grossense e sua

possivel aplicacdo na alimentagcdo humana.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 PANTANAL

O Pantanal Mato-Grossense constitui a area pertencente ao Brasil, com
138.183 km? e esta dentro dos Estados de Mato Grosso (35,5%) e Mato Grosso do
Sul (65,5%). E considerada a maior planicie neotropical inundavel do mundo
(MORAES et al., 2000).

O Pantanal é formado por um conjunto de ecossistemas, pois € resultado da
influéncia de outras regides, como Amazénia, ao norte; dos Cerrados, a leste; do
Chaco, a oeste e, da Mata Atlantica, a sudeste. A regido ainda esta em processo de
formacgéo, isto é, de sedimentagcédo (quaternaria), proveniente dos rios da Bacia do
Alto Paraguai (BRASIL, 1997).

A diversidade de flora e composicdao fisiondmica dos ecossistemas do
Pantanal, determinadas pelo conjunto de sua geologia, geomorfologia e hidrologia,
proporcionou uma grande variedade de habitats, capazes de suportar uma fauna
igualmente variada e abundante (POTT, 1993).

A riqueza floristica da regido constitui um banco genético de espécies
forrageiras, medicinais, apicolas, madeireiras e ornamentais a serem racionalmente
exploradas. Também é fonte alimentar da criagdo extensiva de gado (pastagens
nativas) e da alimentagdo de animais silvestres (MORAES et. al., 2000).

Do levantamento floristico, resultaram os livros “Plantas do Pantanal”, com
descricdo de 520 espécies, e “Plantas Aquaticas do Pantanal’, com 250 espécies
(POTT & POTT, 1994; POTT & POTT, 2000).

O aumento de atividades de turismo rural, cientifico e de aventura no
Pantanal, gera a necessidade por informagdes sobre as plantas da regido. Muitas
pessoas, por curiosidade ou por necessidade, poderao utilizar plantas para comer ou
para outros fins. Algumas espécies como cumbaru, jenipapo, jatoba e pequi, ja sdo
cultivados no Centro Oeste, e outras podem apresentar potencial de domesticagao
para alimentacéo e aproveitamento econémico (POTT; POTT; SOBRINHO, 2004).

Entre as plantas comestiveis do Pantanal Mato-Grossense, Pott, Pott e

Sobrinho (2004), descrevem o mandovi ou chicha, como uma arvore que produz
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sementes grandes, muito nutritivas, que podem ser consumidas cruas ou torradas.

2.2 CHICHA

A Sterculia striata pertencente a familia Sterculiaceae, conhecida
popularmente no Brasil como chicha-do-cerrado, xixa-do-cerrado, arachacha,
checha-do-norte, castanha de macaco ou amendoim-da-mata (BALERONI et al.,
2002; LORENZI et al., 2006). E uma fruteira ndo cultivada, abundante na natureza,
predominantemente da vegetagao do tipo cerrado, além do sul do Para até o Piaui,
Minas Gerais, Sdo Paulo e Mato Grosso do Sul (COSTA et al., 2010).

Trata-se de uma arvore ornamental, e pode ser utilizada no paisagismo em
geral. Sua madeira € branca, macia e leve, propria para forro de mobilias, confecgéo
de caixas, palitos de fosforo, pasta de papel, molduras e lapis (ALMEIDA et. al.,
1998). A Figura 1 apresenta a foto da arvore de chicha, assim como suas folhas e

flores.

Figura 1: a) Arvore de chichéa (Sterculia striata) e b) ramos com folhas e flores.
Fonte: LORENZI, 2010.
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Lorenzi et al. (2006) descrevem a Sterculia striata como uma arvore
caducifélia de 8 a 14 metros (m) de altura, com folhas subcoriaceas, tomentosas na
face inferior, de 24 a 28 centimetros (cm) de comprimento, com flores pequenas,
dispostas em paniculas terminais, formadas de dezembro a margo. Apresenta frutos,
conforme a Figura 2, tipo capsulas, deicentes, lenhosos, que amadurecem de junho
a agosto, contendo em média 5 sementes (castanhas) comestiveis, de sabor
adocicado.

Sterculia striata A. St.-Hil. & Naudin 164

e

Figura Figura 2: Frutos de chicha (Sterculia striata).
Fonte: LORENZI, 2006.

As castanhas (sementes) do chicha sdo consumidas pela populacdo, nas
formas cruas, cozidas e torradas ou pela fauna ao natural (COSTA et al., 2010).

Araujo (1997) descreve os frutos da Sterculia striata como capsulas lenhosas,
alongadas, que surgem nas extremidades dos ramos e, quando maduros, ao
abrirem, mostram as améndoas de coloragdo escura e alongadas. A planta adulta
pode produzir de 100 a 180 capsulas com trés ou quatro Iébulos cada um, por safra
anual. O autor revela que a améndoa (semente) € uma nova opgéo para o mercado

nacional e internacional de nozes.
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A familia Sterculiaceae € constituida de varias espécies do género Sterculia,
como a S.apelata, S.speciosa e a S. foetida. Mesmo pertencendo a mesma familia,
essas plantas se diferenciam consideravelmente na sua composicao quimica. Vé-se
essa diferenca entre as espécies S. striata e S. foetida, no qual o teor de lipidio
desta ultima mostra-se quase que com o dobro do encontrado na S. striata
(LORENZI, 1992; CANUTO et al., 2006).

Na descricdo feita por Pott & Pott (1994), a Sterculia apetala apresenta
caracteristicas botanicas semelhantes a S.striata. A planta é encontrada na América
do Sul na regido do Pantanal e descrita como uma arvore de tronco reto, com
aproximadamente 10 a 20 metros de altura, ornamental, de madeira leve, usada
para construcdo interna, canoa, caixote e caixdo. Seus frutos originam sementes
comestiveis, ricas em Oleo e proteina, ingeridas por bugios, aves e roedores.

Apresenta copa espagosa onde os tuiuius e as arara-azul fazem ninhos.

2.2.1 ESTUDOS SOBRE CARACTERISTICAS QUIMICA E FITOQUIMICA DO
CHICHA

Segundo Chaves et al. (2004), a pratica de consumo alimentar de diversas
nozes nativas do Brasil mostra a necessidade de novos estudos para esclarecer o
potencial nutricional dessas nozes.

Chaves et al. (2004) avaliaram algumas caracteristicas fisicas e quimicas do
Oleo extraido das améndoas de Sterculia Striata. O teor de lipideo na noz foi de 25 £
1,3 (%), os indices de refracdo, saponificagdo e o iodo do 6leo, mostraram-se
préximos a faixa do azeite de oliva. O material insaponificavel do 6leo foi de 1,5 £ 0,6
(%) e ficou préximo ao relatado pela castanha de caju.

Um estudo com casca do caule da Sterculia striata foi realizado para avaliar a
capacidade fitoquimica da mesma, e nao foi constatada a ocorréncia de flavonoides,
alcaloides ou outros compostos fendlicos. Esse fato justifica a baixa atividade
antioxidante dessa parte da planta (COSTA et al., 2010).

Oliveira et al. (2000), ao realizar a composi¢gdo quimica da noz do chicha-do-
cerrado em matéria seca, verificou que a mesma apresenta 11,45% de umidade,
22,5% de proteina, 28,64% de lipidios, 45,82% de carboidrato e 3,04% de minerais.
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Outro estudo recente avaliando a composicdo quimica das sementes do
chicha-do-cerrado em base umida, provenientes da regido de Goias, mostrou
valores de umidade 6,95%, calorias 421,07, proteinas 19,58%, lipidio 21,15%,
carboidrato 38,10%, fibra 10,28% e minerais 3,82% (SILVA; LACERDA, et al., 2008).

A composigao quimica das améndoas de chicha integral, provenientes do
municipio de Altos, no Piaui, revelou: 6,6% de umidade, 3,2% de cinzas, 27,7% de
lipideo, 17,4% de proteina, 3,2% de fibra bruta e 45,1% de carboidrato total
(CARVALHO et al., 2008).

Silva e Fernandes (2008), realizaram um estudo bioquimico com a semente
de chicha, coletadas na cidade de Corrente, também no estado do Piaui, obtiveram
0s seguintes resultados: umidade 6,96%, cinzas 3,71%, lipideos 24,45%, proteina
21,12% e carboidratos 44,14%.

Os estudos mostraram que as sementes de ambas as regides apresentaram
valores relevantes de carboidrato, lipideo e proteina, confirmando a descricédo feita

por Pott, Pott e Sobrinho (2004), que as sementes s&o nutritivas.

2.3 FARINHA DESENGORDURADA

O preparo de farinha desengordurada de um determinado alimento é
realizado quando se deseja trabalhar com nutrientes que ndo sejam os lipideos,
entre eles proteinas, carboidratos, vitaminas, minerais e outras substancias quimicas
presentes no alimento.

As metodologias para extragado de 6leos e preparo de farinha desengordurada
sdo aquelas que visam a maior extracdo possivel dos lipideos e maior preservagao
dos demais nutrientes (BRASIL, 2005a).

Lopes; Pezoa-Garcia e Amaya-Farfan (2008), para avaliarem a qualidade das
proteinas de cupuagu e de cacau, desengorduraram a farinha das améndoas
integrais pela extracdo em equipamento similar ao extrator Soxhlet, com solvente
hexano. Apds a obtengcdo de teor de gordura inferior a 1%, as amostras foram
secadas em estufas a vacuo para eliminar o solvente. Em seguida, foram utilizadas

na formulagao das ragdes para o ensaio bioldgico.
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Em outro estudo para avaliar nutricionalmente e quimicamente as améndoas
da bocaiuva, os autores desengorduraram a farinha integral da améndoa, com éter
de petréleo em temperatura de 30° a 60° C, para avaliar a qualidade da proteina do
alimento (HIANE et al., 2006).

Guimaraes et al. (2008), desengorduram a farinha integral do baru e a
utilizaram para realizar a curva de solubilidade e preparo do isolado proteico.

Em outro trabalho, para avaliar a mistura proteica do gergelim e caupi, Maia et
al. (1999), desengorduraram a semente integral do gergelim, pois a mesma
apresentava altos teores de lipideos. A farinha desengordurada foi utilizada na

formulagdo das ragdes para ensaio bioldgico e avaliagado da qualidade proteica.

2.4 PROTEINA

As proteinas sdao moléculas orgénicas formadas a partir de ligagdes
peptidicas entre aminoacidos e sua estrutura. E constituida de diferentes
combinagdes por apenas 20 aminoacidos (TIRAPEGUI; CASTRO; ROSSI, 2005).

Mahan & Escott-Stump (2005) definem as proteinas como compostos
nitrogenados complexos, constituidos de aminoacidos em ligagdes peptidicas. E o
unico dos macronutrientes que possui nitrogénio, junto com enxofre e alguns outros
minerais.

S&0 as mais abundantes macromoléculas biolégicas e representam o
principal componente estrutural e funcional de todas as células do organismo (SILVA
& MURA, 2010).

As proteinas podem ser classificadas por diferentes critérios: pela fungao,
estrutura e composicdo. As proteinas que desempenham determinadas funcdes
especificas, como a insulina, enzimas, proteinas de reserva e proteinas contrateis
sdo denominadas proteina de fungdo. Quando sao exploradas conforme sua
conformacgao, ou seja, sua configuracdo espacial, sdo denominadas estruturais, e
quando o objetivo € avaliar o produto de sua hidrélise, sdo denominadas de proteina
de composicéo (TIRAPEGUI; CASTRO; ROSSI, 2005).

A necessidade de uma proteina € a quantidade que deve ser ingerida pelo ser

humano em determinado periodo para contrabalangar os gastos organicos neste
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mesmo periodo de tempo (TIRAPEGUI; CASTRO; ROSSI, 2005). De acordo com
FAO/WHO (1985), a quantidade necessaria de proteina para individuos adultos
saudaveis € de 0,8g/kg de peso. Esta recomendacdo leva em consideracdo as
perdas totais de nitrogénio pelo organismo (com coeficiente de variagéo individual de
15%), eficiéncia da utilizagdo protéica e o valor biolégico das diferentes proteinas
alimentares, seja ela animal ou vegetal.

Nos periodos de crescimento intenso, como a gestacdo, a lactagdo e a
infancia, a necessidade de proteina aumenta, para suprir a sintese e degradagao
tissular que sdo maiores nestas fases (CUPPARI, 2002). Os valores recomendados
nessas categorias variam, pois vao de acordo com a idade da crianga, idade
gestacional e fase da lactagao.

A qualidade nutricional de uma proteina pode ser avaliada por diferentes
métodos in vivo ou in vitro, pois mostram a capacidade que a proteina tem de
fornecer aminoacidos essenciais nas quantidades necessarias ao crescimento e a
manutengao (TIRAPEGUI; CASTRO; ROSSI, 2005).

Entre os fatores que determinam a qualidade da proteina, estdo a
digestibilidade, a relagéo proteico-energética e os teores de vitaminas e minerais da
dieta e o perfil de aminoacidos presentes nela (CUPPARI, 2002).

Os aminoacidos representam a unidade estrutural basica das proteinas. Sao
constituidos de um atomo de carbono-alfa ligado de forma covalente a um atomo de
hidrogénio, um grupamento amino, um grupamento carboxila e um grupamento
lateral, que ira caracterizar o aminoacido (TIRAPEGUI; CASTRO; ROSSI, 2005).

Os aminoacidos podem ser classificados de acordo com suas propriedades
nutricionais, fisico-quimica e sua funcdo (DE ANGELIS & TIRAPEGUI, 2007). A

Tabela 1 apresenta a classificacdo nutricional dos aminoacidos.
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Tabela 1 - Classificagao nutricional dos aminoacidos

Essenciais Condicionalmente essenciais Nao essenciais
Fenilalanina Glicina Alanina
Triptofano Prolina Acido aspartico
Valina Tirosina Acido glutamico
Leucina Serina Asparagina
Isoleucina Cisteina e cistina
Metionina Taurina
Treonina Arginina
Lisina Histidina
Glutamina

Fonte: TIRAPEGUI; CASTRO; ROSSI, 2005.

Do ponto de vista nutricional, sdo divididos em dois grupos: indispensaveis
(essenciais), cujos esqueletos de carbono n&o podem ser sintetizados pelo
organismo e, dessa forma, deverao estar presentes na dieta; e os dispensaveis (n&o
essenciais), no qual alguns esqueletos de carbono juntam-se com grupos aminos,
que resultam nesses aminoacidos (MAHAN & ESCOTT-STUMP, 2005; SILVA &
MURA, 2010).

No entanto, estudos apresentaram um novo grupo, os dos aminoacidos co

icionalmente essenciais para o organismo em determinado estado fisioldgico
de desenvolvimento ou em funcdo de uma determinada condicdo clinica
(TIRAPEGUI; CASTRO; ROSSI, 2005).

2.5 QUALIDADE PROTEICA

A avaliagdo nutricional dos nutrientes pode ser realizada por diferentes
formas, entre elas: quimica, bioquimica, microbiolégica e bioldgica (SILVA JUNIOR
& DEMONTE, 1997).

Estudos sobre as proteinas tém importancia fundamental na area de nutricao,
uma vez que sao nutrientes importantes para a sintese de proteinas estruturais e
funcionais do organismo (DE ANGELIS & TIRAPEGUI, 2007).
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A medida da qualidade nutricional da proteina € essencial para determinar a
utilidade desse nutriente no suporte a vida (SILVA JUNIOR & DEMONTE, 1997).

2.5.1 ESCORE QUIMICO DE AMINONACIDOS

O escore quimico estabelece a composicdo de aminoacidos de uma proteina
em estudo, com os valores de aminoacidos ideais recomendados pela Food and
Agriculture Organization of the United Nations (FAO/WHO).

O escore quimico € uma técnica quimica considerada rapida, consistente e
barata, que pode ser aplicada para avaliagdo de qualquer tipo de proteina (PIRES et
at., 2006).

Desde 1943, quando a FAO/WHO foi fundada, sédo publicados relatérios sobre
a recomendacao de nutrientes para os seres humanos. Em 1989, um novo relatério
publicado pela FAO/WHO apresentou as necessidades de aminoacidos essenciais
para adultos e individuos em fase de crescimento.

Em 2007, uma nova publicacdo, revela as novas recomendacgdes de
aminoacidos essenciais para individuos adultos. A Tabela 2 mostra duas das
recomendacgdes publicadas pela FAO/WHO para aminoacidos em diferentes fases

da vida.
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Tabela 2 — Necessidades de aminoacidos essenciais da FAO/WHO (2007) para adultos e FAO/WHO
(1989) para criangas de 2 a 5 anos.

Aminoacido essenciais

(g/100g de proteina) *FAO/WHO (2007) *FAO/WHO (1989)
Treonina 2,3 3,4
Valina 3,9 3,5

Metionina 1,6 -

Isoleucina 3,0 2,8
Leucina 59 6,6
Lisina 4,5 5,8
Histidina 1,5 1,9
Fenilalanina + tirosina 3,8 6,3
Metionina + Cisteina 2,2 2,5

*FAO/WHO 2007 ** FAO/WHO 1989.

Dessa forma, apds a determinacdo da composi¢cao quimica de aminoacidos
de uma proteina, para garantir que a mesma apresente todos os aminoacidos
essenciais nas quantidades adequadas para o homem, é necessario realizar uma
comparagao dos aminoacidos presentes na proteina teste com os aminoacidos de
referéncias, resultando assim no calculo do escore quimico de aminoacido. O
resultado pode ser expresso em fragdo ou em porcentagem (PIRES et al., 2006).

Quando um ou mais aminoacidos aparecem na proteina em quantidades
inferiores as requeridas pelo organismo, os mesmos sao vistos como limitantes
(LOPES; PEZOA-GARCIA; AMAYA-FARFAN, 2008).

Uma proteina que apresenta escore quimico maior que o valor 1,0 para todos
0os aminoacidos € validada também de alto valor nutricional e, quando o contrario
acontece, (escore quimico menor que 1,0), confirma-se a presenga de aminoacidos
limitantes que afetam o valor nutritivo e diminuem a capacidade do organismo
sintetizar suas proprias proteinas, células e tecidos (PIRES et al. 2006; SGARBIERI,
1996).
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2.5.2 ENSAIO BIOLOGICO

O ensaio biologico ou método biolégico sdo procedimentos destinados a
avaliar o potencial de principios ativos ou nutrientes contidos nas matérias primas,
visando ao estudo dos resultados causados pelos mesmos no organismo Vvivo
(SGARBIERI, 1996).

Do ponto de vista nutricional, o ensaio biolégico € muito utilizado em
pesquisas que objetivam avaliar a qualidade nutricional de determinados nutrientes
presentes em alimentos, porque estuda a acdo dos nutrientes em seres vivos
(animais e homem) e determina o valor nutritivo global do alimento, sua
biodisponibilidade e seus requerimentos minimos (DE ANGELIS & TIRAPEGUI,
2007).

Para a realizagdo de ensaios bioldgicos algumas variaveis ambientais devem
ser consideradas, entre elas: o ambiente de experimentagcdo, a acomodacao do
animal, a temperatura e a umidade relativa, a iluminagéo, os ruidos e o fornecimento
de comida e agua, ambos deverdo atender as necessidades basicas dos animais,
para que nao os prejudiguem ou interfiram nos resultados finais do estudo
(ANDRADE; PINTO; OLIVEIRA, 2006).

Os roedores conquistaram um lugar de destaque nas pesquisas com ensaios
biolégicos, por apresentarem tamanho reduzido, ciclo reprodutivo curto, prole
numerosa, precocidade, nutricido variada, adaptacdo ao cativeiro e ambientes
variados, docilidade e facil domesticacdo. Os animais mais usados sao as cobaias,
os coelhos, os camundongos e os ratos (ANDRADE; PINTO; OLIVEIRA, 2006).

Quando se objetiva estudar nutrientes em modelos experimentais com
animais roedores, por meio da ragao, essa deve ser confeccionada de acordo com
as recomendacodes de nutrientes determinadas pela AIN — 93, descritas por Reeves,
Nielsen e Fahey (1993). O relatério traz informagdes sobre o tipo e quantidade dos
nutrientes que devem ser usados para os roedores nas diferentes fases da vida.
Além disso, divulga informagdes importantes sobre a manipulacdo e manejo das
racoes.

Oliveira et al. (2000) confeccionaram ragcdo com a farinha da semente de
Sterculia striata, ofereceram para ratos Wistar recém desmamados e compararam

com a ragao controle (com clara de ovo). Os ratos alimentados com a ragéo teste
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consumiram menos ragao, ganharam menos peso e apresentaram utilizagéo liquida
da proteina (NPU) menor que o grupo controle. Esse fato pode estar associado a
presenca de fatores antinutricionais na semente.

Em um estudo realizado pela Faculdade de Ciéncias Farmacéuticas de
Araraquara - Sao Paulo, os pesquisadores avaliaram a qualidade nutricional da
proteina do leite de soja com e sem suplementagdo de metionina, como unica fonte
de proteina em dietas experimentais, comparativamente ao padrao caseina e ao do
leite integral em pd. Os resultados revelaram a alta qualidade da proteina do leite de
soja, observada no ensaio biolégico por meio dos indicadores de qualidade protéica
e sugeriu a utilizagdo da proteina de soja em programas nutricionais (SILVA JUNIOR
& DEMONTE, 1997).

Lopes, Pezoa-Garcia e Amaya-Farfan (2008) avaliaram a qualidade
nutricional das proteinas do cupuacgu e de cacau, a partir de dietas contendo 10% de
proteina na proporgdo de cupuagu ou cacau: caseina (50:50); verificou-se que as
proteinas do cupuagu apresentaram valor biolégico significativamente superior ao
das proteinas de cacau, promovendo aumento de peso dos animais 57,4% maior.

Um estudo, que avaliou a qualidade nutricional e o escore quimico de
aminoacidos de diferentes fontes proteicas, mostrou que as proteinas de origem
animal apresentaram maiores valores de digestibilidade verdadeira que as de origem
vegetal, possivelmente devido a auséncia de fatores antinutricionais, os quais,
contribuem para diminuir a digestibilidade em alimentos de origem vegetal. As fontes
proteicas utilizadas foram: caseina, carne de ra sem 0sso, carne de r& com 0Sso,
carne de rd mecanicamente separada do 0sso, carne bovina, ovo em po, trigo,
milho, feijdo, soja convencional e soja isenta de inibidor de tripsina (PIRES et. al.,
2006).

Na avaliacdo da qualidade proteica de dois formulados em pd, a base de soja
e enriquecidos com zinco, selénio e magnésio, visando a utilizagdo em nutricdo
enteral, os resultados mostraram que houve reducédo significativa na digestibilidade
das dietas que continham as formulagdes quando comparadas com as do grupo
controle. No entanto, ndo foram encontradas diferengas significativas entre os
grupos testes e controle, no que se refere ao quociente de eficiéncia liquida da
proteina (NPR) e NPU (MONTEIRO et. al., 2004).

Henriques; Simeone e Amazonas (2008) avaliaram uma dieta experimental

contendo Champingnon do Brasil como fonte de proteina em um modelo
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experimental de ratos, e observaram que os indices de qualidade proteica
apresentaram-se baixos, quando comparados com a dieta padrao caseina, mas
podem ser explicados por sua limitagdo em aminoacidos essenciais, entre eles lisina

e a leucina.

2.5.2.1 RAGOES

As formulagdes de dietas experimentais para roedores ganharam destaque na
pesquisa devido a demanda de estudos bioldgicos realizados nos ultimos anos.

Desde 1976, o AMERICAN INSTITUTE OF NUTRITION divulga relatérios
especificos com recomendagdes para formulagdo de dieta para roedores
submetidos a estudos experimentais. Em 1993, foi divulgado dois novos relatérios,
com novas recomendacoes para formulacdes das dietas. Entre eles, para animais
em crescimento, lactacdo e gestacdo (AIN-93G) e para animais adultos em
manutencao (AIN-93M).

Nos relatorios constam as especificagdes sobre as quantidades e os tipos de
macronutrientes, micronutrientes e demais constituintes que devem ser utilizados na
confeccdo das racdes, de acordo com a necessidade do animal. Constam na
publicacdo boas praticas para os manipuladores das dietas, assim como técnicas de
confeccao e armazenamento das mesmas (REEVES; NIELSEN; FAHEY, 1993).

2.5.2.2 INDICES DA QUALIDADE DE PROTEINA

Em ensaios biologicos que se objetiva estudar a proteina, sdo utilizados
indices para avaliar a qualidade da mesma, entre eles, coeficiente de eficacia
alimentar (CEA), coeficiente de eficacia proteica (PER), digestibilidade verdadeira
(DV), balangco nitrogenado (BN), valor biolégico (VB), digestibilidade proteica
corrigida pelo escore aminoacidico (PDCAAS), quociente de eficiéncia liquida da
proteina (NPR) e utilizagdo liquida da proteina (NPU) (SGARBIERI, 1996;
TIRAPEGUI; CASTRO; ROSSI, 2005).
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O coeficiente de eficiéncia alimentar € uma medida calculada a partir da razao
entre 0 ganho de peso dos animais (g) e o consumo total da dieta (g) ao final do
experimento, a afim de determinar o quanto um grama de ragéo ingerida promove
aumento de peso corporal (SGARBIERI, 1996).

No coeficiente de eficacia proteica, avalia-se a capacidade de crescimento
dos animais, por meio da razdo entre o ganho de peso dos animais e a quantidade
de proteina ingerida (TIRAPEGUI; CASTRO; ROSSI, 2005). Considera-se uma
proteina de boa qualidade aquela em que o PER é maior que dois (TAVARES &
KIYAN, 2002).

A digestibilidade verdadeira mostra a quantidade de nitrogénio eliminado nas
fezes e o relaciona com a quantidade de nitrogénio consumido. Ja o balango
nitrogenado, leva em consideragao a quantidade de nitrogénio ingerido e as perdas
do mesmo pelas fezes e urina, pois traz informagdes do que ficou retido no
organismo. O BN é usado para o calculo do valor biolégico, onde nitrogénio retido é
dividido pelo absorvido (MAHAN & ESCOTT-STUMP, 2005).

O PDCAAS é definido como a relagdo entre o conteudo do primeiro
aminoacido limitante na proteina e o conteudo daquele aminoacido em uma proteina
de referéncia, multiplicado pela digestibilidade verdadeira (PIRES et al., 2006).

O NPU visa a avaliar retengdo de nitrogénio em relagdo a quantidade de
nitrogénio consumida (DE ANGELIS & TIRAPEGUI, 2007). O NPR que consiste em
somar ao ganho de peso do grupo que recebeu a dieta proteica, a perda de peso do
grupo equivalente que recebeu dieta aproteica é um método que mede as variagdes
de peso, calcula a eficiéncia da proteina em "manter" e "aumentar" o peso corporal
(ABREU et al., 2008).

A avaliacdo da qualidade proteica permite classificar as proteinas de acordo
com seu potencial nutritivo, detectar mudangas no valor nutritivo devido ao
processamento e estocagem, contribui para avaliar as necessidades de nitrogénio e
aminoacidos para o crescimento e manutengao da vida (HENRIQUES; SIMEONE;
AMAZONAS, 2008).
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2.6 DESNUTRIGAO CALORICA/PROTEICA

O néo fornecimento, ou o fornecimento inadequado de calorias, proteinas e
aminoacidos ao organismo podem levar ao surgimento da desnutricdo proteico-
energética (TIRAPEGUI; CASTRO; ROSSI, 2005).

A desnutricdo continua a ser uma das causas de morbidade e mortalidade
mais comuns entre criangas de todo o mundo. Um terco das mortes de criangas no
mundo € atribuido a desnutricdo (BRASIL, 2005b).

No Brasil, apesar de estudos epidemioldgicos indicarem que a prevaléncia da
desnutricdo energético-proteica (DEP) tem diminuido, a doenga continua a ser um
relevante problema de Saude Publica no Pais, principalmente nas regides Norte e
Nordeste, na area rural do Brasil e nos bolsbes de pobreza das periferias das
grandes metropoles, com consequéncias desastrosas para a sobrevida e saude das
criangas (BRASIL, 2005b).

As formas mais graves de deficiéncia proteica-energética sdo o marasmo, o
kwashiorkor e o marasmo-kwashiorkor. O marasmo é uma condi¢cdo de falta de
caloria crénica, que em estados avangados, gera a perda de massa muscular e
auséncia de gordura subcutdnea. No kwashiorkor ocorre a deficiéncia crénica de
proteina, que leva a um quadro de hipoalbuminemia, edema e figado gorduroso. O
marasmo-kwashiorkor é definido pela mistura de sintomas encontrados no marasmo
e no kwashiorkor (AUGUSTO et al., 2005).

A desnutricdo grave pode acometer todos os 6rgdos do corpo, tornando-se
cronica e levando a obito, caso ndo seja tratada adequadamente. Pode comegar
precocemente na vida intrauterina e frequentemente cedo na infancia, em
decorréncia da interrupcdo precoce do aleitamento materno exclusivo e da
alimentagdo complementar inadequada nos primeiros dois anos de vida, associada,
muitas vezes, a privagao alimentar ao longo da vida e a ocorréncia de repetidos
episodios de doencas infecciosas, diarréias e respiratorias (BRASIL, 2005b).

A prevencao e o controle da desnutricdo dependem de medidas mais amplas
e eficientes de combate a pobreza e a fome e politicas de inclusdo social e de
alimentagao (BRASIL, 2005b).

O programa de Promogdo da Alimentagdo Saudavel (PAS) € um dos
trabalhos da Coordenacdo Geral da Politica Nacional de Alimentagdao e Nutricdo e

tem como objetivo apoiar os estados e municipios brasileiros no desenvolvimento de
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acdes e abordagens para a promogdo da saude e a prevengao de doencgas
relacionadas a alimentacao e nutricao, entre elas, a desnutricdo. As acdes tém como
enfoque o resgate de habitos e praticas alimentares regionais que valorizem a
producao e o consumo de alimentos locais de baixo custo e elevado valor nutritivo
(BRASIL, 2011).
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3. OBJETIVO GERAL

Avaliar nutricionalmente as sementes da Sterculia striata, provenientes da regido do

Pantanal Sul-mato-grossense.

3.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Analisar a composi¢ao centesimal das sementes da Sterculia striata;

Identificar e avaliar a composi¢cdo dos aminoacidos das sementes da Sterculia
striata;

Analisar a composicao centesimal da farinha desengordurada da Sterculia striata;
Analisar a composi¢ao centesimal das ragdes preparadas;

Realizar ensaio bioldgico em ratos wistar com as ragdes em estudo;

Avaliar a variacdo de peso dos animais;

Determinar e avaliar os indices de qualidade proteica, como: digestibilidade
verdadeira, valor bioldgico, balango nitrogenado, coeficiente de eficiéncia proteica e
coeficiente de eficacia alimentar;

Avaliar parametros bioquimicos no sangue dos animais ao final do experimento.
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A Figura 3 mostra todo o processamento das sementes do chicha para uso

no ensaio biolégico e avaliagdo da qualidade proteica.

COLETA DAS SEMENTES

SELECAO
ARMAZENAMENTO
DETERMINACAO DA COMPOSICAO

OBTENCAO DA FARINHA DESENGORDURADA

DESENGORDURADA COM ETER DE
PETROLEO

DETERMINACAO DA COMPOSICAO

FARINHA DESENGORDURADA

APOS A EXTRACAO DE GORDURA, A
FARINHA PERMANECEU COM 4,39% DE
LIPIDEOS

PREPARO DAS RACOES PARA ENSAIO BIOLOGICO

Figura 3 — Fluxograma
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do processamento das sementes do chicha para avaliagdo da qualidade
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4.1 SEMENTES

As sementes de Sterculia striata foram coletadas na regido do Pantanal do
Mato Grosso do Sul, na cidade de Corumba, nos meses de julho e agosto 2012.
Logo apos a coleta, as sementes foram encaminhadas para a Unidade de
Tecnologia de Alimentos e Saude Publica do Centro de Ciéncias Biologicas e da
Saude — UFMS.

No laboratério de analise fisico-quimica, foi retirada a casca que cobre a
semente e, logo em seguida, as mesmas foram trituradas em triturador Turratec e
tamisadas 60 mesh, até que se obtivesse uma matéria em p6é e homogénea,
denominada farinha do chicha integral, sendo esta utilizada para a analise da
composi¢ao centesimal e formulagédo da farinha desengordurada. A Figura 4 mostra

as sementes de chicha sendo preparadas para as analises.

Figura 4: Semente de chicha (Sterculia striata): a) com casca b) extragao da casca e ¢) sem

a casca.

4.2 ANALISE DA COMPOSIGCAO QUIMICA (SEMENTE INTEGRAL, FARINHA
DESENGORDURADA E DA RAGAO)

A composicado quimica da semente integral, da farinha desengordurada e das
racoes utilizadas no ensaio biologico foi realizada em ftriplicata, seguindo as

metodologias abaixo descritas.
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4.2.1 DETERMINAGAO DE UMIDADE

O teor de umidade foi determinado por método gravimétrico, por meio da
secagem de aproximadamente 5g de amostra em estufa, a 105°C, até o peso
constante, segundo a metodologia proposta pelo Instituto Adolfo Lutz (BRASIL,
2005a).

4.2.2. DETERMINAGAO DE MINERAIS TOTAIS OU CINZAS

As cinzas foram determinadas conforme o método proposto pelo Instituto
Adolfo Lutz (BRASIL, 2005a), por incineragdo, em que se pré-aqueceu cerca de 5g
de amostra no cadinho, até a carbonizagdo do material. Em seguida, o mesmo foi
levado até a mufla, a 550°C, para a combustdo total da matéria organica, depois foi

resfriado em dessecador, entdo, conferido o peso.

4.2.3. DETERMINAGAO DE PROTEINA

O teor de nitrogénio foi determinado pelo método de micro-Kjeldahl e, para
obtencdo do teor de proteina, foi utilizado o fator de conversdo 6,25. Foram

utilizadas aproximadamente 50-100mg da amostra (AOAC, 1992).

4.2.4. DETERMINAGAO DE LIPIDEO

O teor de 6leo foi obtido pelo método de extracio direta com solvente éter de

petréleo, em aparelho de Soxhlet, conforme metodologia do Instituto Adolfo Lutz
(BRASIL, 2005a).
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4.2.5. DETERMINAGAO DE CARBOIDRATO

Os carboidratos foram determinados pelo método de Lane-Eynon e, apds
extracdo alcodlica para separagcdo de mono, di e polissacarideos, estes foram
titulados utilizando-se a solugdo de Felhing, conforme metodologia do Instituto
Adolfo Lutz (BRASIL, 2005a).

4.2.6 DETERMINAGAO DE AMINOACIDOS

A analise de aminoacidos foi realizada apds a hidrélise da farinha das
sementes com &cido cloridrico (HCI), contendo 1% de fenol a 110°C por 22h em
tubos de vidros selados sob presséo atmosférica de nitrogénio (N2). Apos a remogéao
do HCI e do fenol, a composi¢cédo de aminoacido foi estabelecida por cromatografia

em sistema Biochrom 20, no laboratério de analise quimica da UNICAMP.

4.2.7 ESCORE QUIMICO DE AMINOACIDO

Na determinacdo do escore quimico, primeiramente, o escore foi calculado
para cada aminoacido essencial. Depois, 0os escores dos aminoacidos essenciais
foram comparados com os valores de referéncia da FAO (1989 e 2007) e o menor
deles foi selecionado como aminoacido limitante (WAITZBERG; LOGULLO, 2006).

4.2.8 VALOR CALORICO TOTAL (VCT)

O valor caldrico total foi calculado multiplicando-se a porcentagem dos
nutrientes caldricos, utilizando-se os seguintes fatores de conversédo: proteina valor
de 4 kcall/g; carboidrato valor de 4 kcal/g e 9 kcal/g para lipideo (BRASIL, 2003),

conforme descrito na Equacao 1.
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Equacao 1:

VCT (kcal/100g) = (% lipideo x 9) + (% proteina x 4) + (% carboidrato x 4)

4.3 OBTENGAO DA FARINHA DESENGORDURADA

Para obtengdo da farinha desengordurada, a farinha do chicha integral foi
seca em estufa de circulagdo em uma temperatura de 45°C por 3h. Apos a secagem,
foram confeccionados cartuchos com aproximadamente 150g da farinha integral, em
seguida submetidos ao método de extragédo direta com solvente éter de petrdleo, em
aparelho de Soxhlet, por aproximadamente seis horas, para extracao dos lipideos
(BRASIL, 2005a). Apos o término, os cartuchos foram colocados na capela de
ventilagdo, onde permaneceram, para que fosse retirado o excesso de residuo do
solvente utilizado. A matéria presente no cartucho foi denominada farinha
desengordurada do chicha, submetida a uma nova secagem em estufa de circulagéo
a 45°C por 3h. A farinha desengordurada foi utilizada no preparo da ragéo teste.

Apoés obtencdo da farinha desengordurada do chicha, foi realizada a analise

quimica da mesma, a fim de se determinar os nutrientes presentes.

4.4 ENSAIO BIOLOGICO

4.4.1 FORMULAGAO DAS DIETAS E CARACTERIZAGAO QUIMICA

Para a realizagdo do ensaio biologico, foram preparados trés tipos de dietas,
sendo elas: a Aproteica, ausente de proteina, a Padrao, contendo caseina e a Teste,
contendo a farinha desengordurada da Sterculia striata. As ragdes foram preparadas
segundo AIN-93G descrita por Reeves, Nielsen e Fahey (1993), conforme descrito

na Tabela 3.



36

Tabela 3 - Formulagdes previstas das dietas preparadas para o ensaio bioldgico.

Componentes Aproteica Padrao Teste
Proteinas (%) - 10,0 10,0
Oleo de Soja (%) 7,00 7,00 7,00
Amido (%) 62,0 52,0 52,0
Sacarose (%) 10,0 10,0 10,0
Fibras (%) 5,00 5,00 5,00
Mistura Vitaminica (%) 1,00 1,00 1,00
Mistura Salina (%) 3,50 3,50 3,50
Colina (%) 0,25 0,25 0,25
L-cistina (%) 0,30 0,30 0,30

BHT 14 ppm 14 ppm 14 ppm

Fonte: Reeves, Nielsen e Fahey, 1993.

Para a formulacdo da racdo Teste, foram considerados os nutrientes
presentes na farinha desengordurada. Dessa forma, os nutrientes que alcangavam
os valores desejados n&o foram adicionados, como a proteina e as fibras. No
entanto, foi necessaria a complementacdo de 6leo de soja, amido de milho,
sacarose, mistura salina, mistura vitaminica, colina, L-cistina e Butil-Hidroxi-Tolueno
(BHT - antioxidante), para que a racdo Teste se apresentasse quimicamente
semelhante as demais, conforme a AIN — 93G, apresentada na Tabela 3.

Nas ragdes Aproteica e Padréo, foram adicionadas quantidades maiores de
fibras, para que estas permanecessem semelhantes a racéo teste, pois esta ultima
apresentou quantidades maiores de fibras do que o recomendada pela AIN-93G.

Apods o preparo das ragbes (Figura 5), foi realizada a analise quimica das

mesmas, ja descritas no item 4.2.



Figura 5: Ragdes: a) aproteica, b) caseina e c) teste (com farinha desengordurada da Sterculia

striata)

4.4.2 ANIMAIS

Este trabalho foi submetido ao comité de ética de animais da Universidade
Federal de Mato Grosso do Sul e foi aprovado com o numero de protocolo n°
461/2012 (Anexo).

O experimento foi realizado no biotério da UFMS, no setor de
experimentacgéo, no periodo de dezembro de 2012 a janeiro de 2013, totalizando 24
dias experimentais.

Foram utilizados 21 ratos Wistar, machos e recém desmamados, separados
em trés grupos aleatoriamente. Todos os grupos (aproteico, caseina e teste)
apresentavam sete animais.

Os animais foram mantidos em um ambiente com temperatura controlada
(x22°C) e com ciclo claro e escuro de doze horas.

Os ratos foram colocados em gaiolas metabdlicas com fornecimento livre de
agua e ragao até o final do experimento.

O peso dos animais foi aferido duas vezes na semana e toda a ragao
oferecida foi pesada, assim como as sobras, para obter a quantidade de ragao
consumida.

As fezes foram coletadas trés vezes na semana e armazenadas em

recipientes de vidro com tampas plasticas para posterior analise de umidade e
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nitrogénio fecal. A determinagdo do nitrogénio foi a mesma descrita no item 4.2.3.
No entanto, n&o se utilizou o fator de conversao para proteina.

A urina foi coletada trés vezes por semana e armazenada em baldes
volumétricos com agua e acido sulfurico para analise do teor de nitrogénio.

A limpeza das gaiolas foi realizada semanalmente ou sempre que necessaria.

Para a analise de colesterol sérico total, HDL (Lipoproteina de alta
densidade), triglicérides e glicose, os animais foram mantidos em jejum de doze
horas, no penultimo dia de experimento, para que fossem realizadas a coleta de
sangue e a eutanasia.

Os animais foram sacrificados pelo método de eutanasia, ou seja, morte sem
sofrimento, uma pratica pela qual se procura abreviar a dor ou sofrimento, a vida de
um ser vivo, utilizando-se os agentes anestésicos Xilazina (5mg/kg) e Ketamina
(80mg/kg) administrados via intraperitoneal, pelo médico veterinario. A Figura 6

representa momentos do experimento.

'*\,’/‘ s 3 Y R
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Figura 6: Ensaio biolégico: a) animal na gaiola metabdlica; b) disposigdo das gaiolas; c)
animais do grupo aproteico, caseina e teste (respectivamente), apds a eutanasia; d) urina coletada
dos animais; e) fezes do grupo aproteico; f) fezes do grupo caseina e g) fezes do grupo teste.
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4.4.3 iINDICE DE AVALIAGAO DA QUALIDADE PROTEICA

Para avaliar a qualidade biolégica da proteina das diferentes ragbes foram
utilizados os seguintes indices de qualidade: coeficiente de eficacia proteica (PER),
valor bioldgico (VB), coeficiente de eficacia alimentar (CEA), balango nitrogenado
(BN) e digestibilidade verdadeira (DV).

4.4.3.1 COEFICIENTE DE EFICACIA PROTEICA (PER)

O coeficiente de eficacia proteica foi calculado pelo ganho em peso de um
animal em crescimento, dividido por sua ingestdo de proteina durante o periodo de
estudo (TIRAPEGUI; CASTRO; ROSSI, 2005). Essa taxa pode ser descrita

conforme a equagao 2:

Equacao 2:
PER = Variagéo de peso do animal (g)
Proteina ingerida pelo animal (g)

4.4.3.2 VALOR BIOLOGICO (VB)

O valor biolégico foi calculado pela diferenca do nitrogénio absorvido e o
nitrogénio urinario, subtraido do enddégeno em relagdo ao nitrogénio absorvido.
(SGARBIERI, 1996). Pode ser determinado conforme a equagao 3:

Equacao 3:
VB= Nitrogénio retido
Nitrogénio absorvido
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4.4.3.3 COEFICIENTE DE EFICACIA ALIMENTAR (CEA)

O coeficiente de eficacia alimentar foi calculado pelo o ganho de peso médio
por animal, dividido pelo consumo médio de ragdo por animal (SOUZA, 2003). Pode

ser determinado conforme a equagao 4:

Equacao 4:

CEA= Variacédo de peso do animal (g)
Quant. de racao ingerida pelo animal (g)

4.4.3.4 BALANCO NITROGENADO (BN)

O balango nitrogenado correspondeu a diferenga entre a quantidade de
nitrogénio ingerido e ao valor excretado pela urina e pelas fezes (SGARBIERI,

1996). Pode ser determinado conforme a equagao 5:

Equacgao 5:

BN= Nitrogénio ingerido — ( Nitrogénio fecal + Nitrogénio urinario)

4.4.3.5 DIGESTIBILIDADE VERDADEIRA (DV)

A digestibilidade verdadeira foi calculada medindo-se a quantidade de
nitrogénio ingerido na dieta, subtraida do nitrogénio excretado nas fezes e da perda
metabdlica nas fezes, que corresponde ao nitrogénio fecal do grupo com dieta
aproteica (SGARBIERI, 1996). Pode ser determinada conforme a equagao 6:

Equacgao 6:

DV= Nitrogénio ingerido — nitrogénio fecal x 100
Nitrogénio ingerido
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4.5 EXAMES BIOQUIMICOS

Os parametros bioquimicos de glicose, colesterol total, HDL (Lipoproteina de
alta densidade) e triglicerideos foram analisados no sangue coletado apos jejum de
doze horas ao final do experimento. A coleta do sangue foi realizada por pungéo
cardiaca, feita pelo médico veterinario, com os animais anestesiados por agentes
anestésicos Xilazina e Ketamina.

As amostras de sangue dos animais foram armazenadas em tubos de
vacuntainer e levadas até o Laboratério de Bioquimica da Unidade de Farmacia
Bioquimica da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul — UFMS. No laboratério,
as amostras foram centrifugadas e o soro foi mantido a -20°C até a dosagem
bioquimica. A glicose, o colesterol total, o HDL e os triglicerideos foram
determinados por meio de kits especificos para cada. A leitura foi realizada pelo

sistema automatizado Cobas Integra® 400 plus (Roche).

4.6 ANALISE ESTATISTICA

Os dados obtidos foram submetidos a analise estatistica e expressados por
meio da média e desvio padrdo. Para comparagcdo das amostras, foi utilizado o
software Bio Estat, versdo 4.0. Os testes utilizados foram ANOVA de uma via, com
poOs-teste de Tukey e t student, mantendo-se o nivel de significancia de 5% (p<0,05)
(AYRES et al., 2005).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 COMPOSIGAO QUIMICA DA SEMENTE DE CHICHA

Os resultados sobre o estudo da composicdo quimica do chicha estao
expressos na Tabela 4 e revelam que a semente da regido do Pantanal Sul-mato-
grossense apresenta 16,94% de proteina, 25,72% de lipideo, 6,96% de umidade,
21,03% de amido, 1,30% de sacarose, 3,45% de cinzas e 388,56 calorias em 100g.

Os resultados foram expressos em base umida.

Tabela 4 - Composigdo quimica da semente do chicha expressa em g/100g de amostra integral

Componentes (g/100g) Média + DP* %VD** VDR***
Umidade 6,96 + 0,05 - -
Proteina 16,94 + 0,98 22,57 75
Lipideo 25,72 +0,13 46,76 55
Carboidrato total 7,44 300
Amido 21,03 £ 2,26 - -
Sacarose 1,30 + 0,05 - -
Glicose ND - -
Cinzas 3,45 + 0,01 - -
Valor caldrico total (kcal/100g) 388,56 19,43 2000

* Valores médios de trés determinacdes + desvio padrao.

** % do valor diario (%VD) que o alimento representa no VDR

*** Valores Diarios de Referéncia com base em dieta de 2.000kcal (BRASIL, 2003).
ND — N&o detectado.

Cada 100g da semente de chicha atende 22,57% de proteina, 46,76% de
lipideos, 7,44% de carboidrato e 19,43% das calorias, de acordo com a
recomendagao para uma dieta de 2.000 kcal (BRASIL, 2003).

A Tabela 5 apresenta os valores dos nutrientes das sementes de chicha
integral, provenientes de diferentes regides do Brasil por meio dos estudos
realizados pelos seguintes autores, Oliveira et al. (2000); Silva et al. (2008);
Carvalho et al. (2008) e Silva e Fernandes (2008).
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Tabela 5 - Composi¢do quimica das sementes de chicha de diferentes regides do Brasil, amostra

integral.
Oliveira et al., Carvalho et al., Silva e
Nutrientes 2000 Silva et al., 2008 2008 Fernandes, 2008
Lipideo 28,64% 21,15% 27,70% 24.,45%
Proteina 22,50% 19,58% 17,40% 21,12%
Carboidrato 45,82% 38,10% 45,10% 44.14%
Umidade 11,45% 6,95% 6,60% 6,96%
Cinzas 3,04% 3,82% 3,20% 3,71%
Fibra - 10,28% 3,20% -
Calorias - 421,07 -
Estado Ceara Goias Piaui Piaui

Observam-se diferencas nos valores dos nutrientes encontrados nas
sementes de chicha de diferentes regides do pais. O chicha do pantanal apresentou
valores menores de proteina e carboidrato, quando comparado com os demais
encontrados no pais. O teor de proteina no presente estudo, mesmo sendo o menor
encontrado na literatura, mostrou-se proximo dos vistos por Silva et al. (2008) e
Carvalho et. al. (2008). No entanto, o carboidrato mostrou-se inferior ao de todos os
outros trabalhos e ndo se aproximou de nenhum dos teores anteriormente
publicados.

Os valores de cinzas ficaram bem proximos em todos os trabalhos. O menor
teor de lipideo foi encontrado na semente do Estado de Goias, e os teores de
umidade foram muito semelhantes, exceto os da semente do Estado do Ceara, que
apresentaram valores maiores que as outras.

A diferenga na composicdo quimica das sementes pode estar associada as
caracteristicas do solo, uma vez que as améndoas analisadas sao de diferentes
biomas e ao tipo de analise quimica. Observou-se uma variedade de métodos
utilizados para quantificagado dos carboidratos.

Silva & Fernandes (2011) reavaliaram a composigdo quimica da améndoa do
chicha crua e avaliaram, pela primeira vez, a améndoa torrada. Obtiveram: 20,78% e
22,14% de proteina, 25,13% e 26,15% de lipideo, 44,39% e 45,57% de carboidrato
total, 6,03% e 2,14% de umidade, 3,69% e 3,99% de cinzas e 437,60 e 464,59

calorias, respectivamente.
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Os valores de proteina e carboidrato do presente estudo ficaram bem
préximos do encontrado por Pereira (2005), que obteve 17,22% e 30,56%,
respectivamente, ao estudar a Sterculia foetida, da cidade de Jodo Pessoa, Paraiba
e pertencente a mesma familia da S. Striata.

As sementes de chicha, de acordo com a composi¢cao quimica, revelam ser
boa fonte de energia, provenientes dos carboidratos e lipideos e boa fonte de

proteina.

5.2 AMINOACIDOS PRESENTES NA SEMENTE DO CHICHA

Na avaliacao dos teores de aminoacidos presentes na semente do chicha, os
essenciais, como valina, isoleucina, lisina e fenilalanina + tirosina, apresentaram
valores superiores aos recomendados para crescimento (FAO/WHO,1989). No
entanto, alguns n&o atenderam a recomendacgdo, sendo eles: a histidina (0,28)
classificada como o primeiro limitante, seguidos da metionina + cisteina (0,57), da
leucina (0,83) e da treonina (0,98).

Na comparagdo com a recomendacdo para adultos (FAO/WHO, 2007), os
aminoacidos, metionina e histidina (0,36) apresentaram o mesmo valor de escore
quimico e assumiram o primeiro lugar dos limitantes. A metionina + cisteina (0,65) e
a leucina (0,93) também foram classificadas como limitantes, embora para esta
ultima, o teor ficou muito préximo do recomendado. Os valores de aminoacidos
estdo descritos na Tabela 6.

Todos o0s aminoacidos essenciais dosados mostraram-se presentes na

semente do chicha do Pantanal.
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Tabela 6 — Perfil de aminoacido e escore quimico (EQ) proteico da semente do chicha e comparacgao
com as exigéncias minimas da FAO/WHO de 2007 para adultos e FAO/WHO de 1989 para criangas

de 2 a 5 anos.

Aminoacidos (g9/1009g
essenciais proteina) *FAO 2007 EQ *FAO 1989 EQ
Treonina 3,33 23 1,45 3,4 0,98**
Valina 6,30 3,9 1,62 3,5 1,8
Isoleucina 3,63 3,0 1,21 2,8 1,3
Leucina 5,47 5,9 0,93** 6,6 0,83**
Lisina 7,47 4,5 1,66 5,8 1,29
Histidina 0,54 1,5 0,36** 1,9 0,28**
Fenilalanina + tirosina 9,94 3,8 2,62 6,3 1,58
Metionina + Cisteina 1,43 2,2 0,65 25 0,57
Aminoacidos nao (g9/1009g
essenciais proteina) *FAO 2007 EQ *FAO 1989 EQ
Asparagina 7 - Nd - Nd
Glutamina 11,51 - Nd - Nd
Serina 7,29 - Nd - Nd
Glicina 8,46 - Nd - Nd
Arginina 11,57 - Nd - Nd
Alanina 10,68 - Nd - Nd
Prolamina 54 - Nd - Nd

*FAO/WHO (2007) e FAO/WHO (1989).

**Aminoacidos limitantes. Nd - ndo determinado.

Oliveira et al. (2000) avaliaram o teor de aminoacidos da semente do chicha e
compararam com os padroes definidos pela FAO/WHO (1985). De todos os
aminoacidos essenciais estudados, a fenilalanina e a histidina foram classificadas
como limitantes.

O teor de histidina também foi limitante, tanto para o cupuacgu, quanto para o
cacau (LOPES; PEZOA-GARCIA; AMAYA-FARFAN, 2008).

A farinha desengordurada da semente de Sterculia foetida teve a leucina e a
fenilalanina como aminoacidos limitantes (PEREIRA, 2005).

Na comparagéo feita com o chicha do Pantanal e com do Ceara, observa-se

que os dois apresentam deficiéncia de histidina. No entanto, na comparagao do
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chicha do Pantanal com a Sterculia foetida, plantas pertencentes a mesma familia,
ambas tiveram a leucina como aminoacido limitante.

A améndoa de baru apresentou uma variacdo no escore quimico de
aminoacido, de 0,83 a 1,03 e também teve como aminoacidos limitantes, os
sufurados (FERNANDES et al., 2010).

Hiane et al. (2006), ao avaliarem a semente da bocaiuva, observaram que as
fragdes de proteinas sdo boas fontes de aminoacidos essenciais, como metionina +
cisteina, valina e leucina. Entretanto, ao compararem com os padrbes de referéncias
(FAO/WHO, 1991), as fragbes de globulina, prolamina e albumina, tiveram como o
primeiro aminoacido limitante a treonina. A histidina, a fenilalanina + tirosina e a
lisina, apresentaram valores insuficientes em relagdo ao recomendado. Na fracéo
gluteina, a lisina foi classificada como o maior limitante, seguida da histidina e da
fenilalanina + tirosina. Mostrando uma semelhancga ao presente estudo, pois ambas
as sementes sdo deficientes de treonina e histidina.

Freitas & Naves (2010) revisaram artigos cientificos em que avaliaram a
composi¢cdo quimica de nozes e sementes. Mostraram que, de forma geral, a
proteina das mesmas atende a grande parte das necessidades de aminoacidos
essenciais de escolares e individuos adultos, com excecéo da lisina, da metionina e
da cisteina.

Na avaliagdo da qualidade proteica do Champignon do Brasil, o primeiro
aminoacido limitante foi a lisina (0,51), seguido da leucina (0,56). Ambas atingiram
escores pouco superiores a 50% (HENRIQUES; SIMEONE; AMAZONAS, 2008).

Barbosa & Macedo (2006) constatou que os aminoacidos treonina e lisina das
améndoas do bacuri ndo atenderam as recomendacgdes da FAO (1991), e foram
classificados como limitantes.

O estudo, que avaliou o perfil de aminoacidos do isolado proteico da semente
de urucum e os comparou com as necessidades para adultos, teve a valina como o
primeiro aminoacido limitante, seguido da treonina, da histidina, da metionina +
cisteina e da metionina (VALERIO; RAMOS; BRAGA NETO, 2012), resultado este
muito semelhante ao presente estudo.

Pires et al. (2006), avaliaram o escore quimico de diferentes fontes proteicas,
e confirmaram que, das proteinas de origem animal, nenhuma delas apresentou
aminoacidos limitantes. J& ao avaliarem as proteinas de origem vegetal, todas

apresentaram um ou mais aminoacidos essenciais com escore quimico menor que
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1,0.

As necessidades de aminoacidos podem ser supridas com a ingestdo de
proteinas de origem vegetal, desde que haja um equilibrio entre os aminoacidos, ou
seja, complementagdo aminocidica das fontes consumidas. A combinagdo de
proteinas de cereais e leguminosas resulta em uma proteina de maior valor
nutricional que as das fontes proteicas originais, visto que os niveis dos aminoacidos
limitantes em cada proteina s&o corrigidos na mistura, devido a complementaridade
desses aminoacidos (YOUNG & PELLET, 1994).

Sabendo que as proteinas de origem vegetal apresentam limitagbes em sua
qualidade, elas devem ser usadas de maneira que uma complemente a deficiéncia
da outra. A ingestédo variada de alimentos vegetais fonte de proteina, pode suprir a
necessidade dos aminoacidos essenciais. Outra forma de aplicagéo é inclui-las em
programas de saude publica, que visam ao enriquecimento de determinados
alimentos.

E importante salientar que para atender as necessidades nutricionais do
organismo em crescimento ou em manutencdo, e que visam beneficio a saude, o
homem deve dispor de alimentos especificos e variados em quantidades suficientes
e adequados (CUPPARI, 2002).

Com relagdo aos aminoacidos nao essenciais encontrados na semente do
chicha, observou-se em maior quantidade a glutamina com 11,51g/100g de proteina,
a arginina com 11,57g/100g de proteina e a alanina com 10,68g/100g de proteina.
Todos os outros se apresentaram presentes, porém com teores menores.

Os aminoacidos nao essenciais sdo importantes na estrutura proteica.
Entretanto, caso ocorra a deficiéncia na ingestdao de um deles, o0 mesmo pode ser
sintetizado a partir de aminoacidos essenciais ou de precursores contendo carbono
e nitrogénio (TIRAPEGUI; ROGERO; LAJOLO, 2008).
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5.3 COMPOSIGAO QUIMICA DA FARINHA DESENGORDURADA DO CHICHA

Apos a extracao de lipideos da farinha da semente do chicha, ela ainda
apresentou quantidade de lipideos, no entanto bem menor. Dessa forma, os
nutrientes encontrados na farinha desengordurada foram 23,79% de proteina,
29,09% de carboidrato total, 4,39% de lipideo e 4,49% de cinzas (Tabela 7).

Tabela 7 - Composigédo quimica da farinha desengordurada do chicha (Sterculia Striata).

Componentes (g/100g) Média + DP* %VD** VDR***
Umidade 5,05+ 0,14 - -
Proteina 23,79+0,13 31,72 75
Lipideo 4,39 + 1,03 7,98 55
Carboidrato total 9,7 300
Amido 27,40 £ 2,92 - -
Sacarose 1,69 + 0,068 - -
Glicose ND - -
Cinzas 4,49 + 0,003 - -
Valor caldrico total (kcal/100g) 251,03 12,55 2000

* Valores médios de trés determinagdes + desvio padrao

** % do valor diario (%VD) que o alimento representa no VDR

*** Valores Diarios de Referéncia com base em dieta de 2.000kcal (BRASIL, 2003)
ND — N&o detectado.

Cada 100g da farinha desengordurada do chicha atende 31,72% de proteina,
7,98% de lipideos, 9,7% de carboidratos e 12,55 das calorias, de acordo com a
recomendagdo para uma dieta de 2.000 kcal (BRASIL, 2003). A farinha
desengordurada mostrou teores maiores de proteina, quando comparada a farinha
integral.

A composigdo quimica da farinha desengordurada do baru, descrita por
Guimaraes et al. (2008), mostrou 49,01% de proteina e 11,14% de carboidrato total.

Barbosa & Macedo (2006), ao analisar a farinha desengordurada do bacuri,
encontrou 34,92% de proteina, 29,19% de fibra e 22,91% de carboidrato total. Os
valores vistos por Barbosa & Macedo (2006) foram semelhantes aos encontrados

por Hiane et al. (2006), ao avaliarem a farinha desengordurada da bocaiuva,
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mostrando-se alto teor de proteina (37,95%) e fibra (45,32%). Entre farinhas das
améndoas citadas acima, a do chicha mostrou-se com 0os menores teores de

proteinas.

5.4 COMPOSIGAO QUIMICA DAS RAGOES USADAS NO ENSAIO BIOLOGICO

A composigdo quimica das ragdes preparadas para o ensaio biologico esta

representada na Tabela 8.

Tabela 8 - Composig¢édo quimica das ragdes utilizadas no ensaio bioldgico.

Componentes (g/100g) Racgao aproteica  Ragao caseina* Racao teste*
Umidade 3,62 +0,56b 3,84 +0,28b 8,65 + 0,30a
Proteina 0,93 +£0,70b 11,75+ 0,11a 11,83 + 0,36a
Lipideo 8,48 + 0,15a 8,45 + 0,05a 6,37 + 0,05b
Amido 44,44 + 6,43a 33,09 + 0,45¢c 37,12 £1,19b
Sacarose 2,38 £ 0,09b 2,48 £ 0,04b 2,93+0,10a
Glicose ND ND ND
Cinzas 2,67 +0,02b 2,75+ 0,02b 4,27 £ 0,03a
Carboidrato total 49,75a 35,75¢c 39,42b
Valor caldrico total (kcal/100g) 267,32a 265,33a 264,85a

* Médias na mesma linha seguidas de mesma letra ndo diferem significativamente entre si (p <0,05).
Teste ANOVA de uma via de medida. ND — N&o detectado.

O valor proteico das ragdes caseina e teste estdo de acordo com o
recomendado pela AIN-93G e nao se diferiram entre si. O teor de sacarose das trés
racoes ficou inferior ao recomendado pela AIN-93-G, embora a ragao teste tenha
apresentado maior quantidade quando comparada as demais. O lipideo da ragao
teste foi inferior aos das demais. No entanto, o valor calérico em todas ficou muito
préximo, sem diferengas significativas.

Obtendo como objetivo a avaliacdo da qualidade proteica da semente, as
diferencas vistas nos teores de carboidrato e lipideo passam a ser menos
significantes, uma vez que se alcangcaram valores semelhantes de energia e
proteina entre as racdes caseina e teste, e esse fato € fundamental para avaliagcéao

biolégica da proteina teste.
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5.5 INDICES DE QUALIDADE PROTEICA

O coeficiente de eficacia proteica (PER), o coeficiente de eficacia alimentar
(CEA) e o balango nitrogenado (BN) dos grupos caseina e teste apresentaram
resultados semelhantes, que nao se diferiram estatisticamente. Esses indices
mostram que a ragdo consumida pelos animais do grupo teste, juntamente com sua
proteina, foram capazes de promover um ganho de peso eficaz e um balango de
nitrogénio positivo.

Ao avaliarmos a digestibilidade verdadeira (DV) e o valor biolégico (VB),
esses foram significativamente maiores no grupo dos animais que receberam a
racao provida de caseina. Porém, os valores do grupo teste foram maiores do que
80%, classificado por Sgarbieri (1987) como uma proteina de boa qualidade. Todos

os indices de qualidade proteica estdo expressos na Tabela 9.

Tabela 9 - indices de qualidade da proteina nos grupos caseina (CA) e farinha da semente de chicha
(Teste).

indices de qualidade protéica CA* Teste*
PER (coeficiente de eficacia proteica g) 3,04 £ 0,20a 3,04 £0,12a
CEA (coeficiente de eficacia alimentar g) 0,36 £ 0,02a 0,36 £ 0,01a
DV (digestibilidade verdadeira %) 91,79 + 0,98a 88,15+ 0,87b
BN (balango nitrogenado g) 4,46+ 0,66a 4,52 + 0,40a
VB (valor biolégico %) 90,17 + 1,25a 88,17 £ 0,97b

* Médias na mesma linha seguidas de mesma letra ndo diferem significativamente entre si (p<0,05).

Teste t student.

Na avaliacdo da qualidade da proteina da semente do chicha do Ceara, a
digestibilidade verdadeira (91,3%) dos animais que recebem ragdo com a améndoa
também foi significativamente menor que a do grupo controle (proteina da clara do
ovo). Mesmo sendo inferior, a digestibilidade do chicha foi maior que 90%
(OLIVEIRA et al., 2000).

Tavares & Kiyan (2002) avaliaram a eficiéncia da proteina da farinha de

tempeh e verificaram PER de 1,9, inferior ao PER de 4,3, obtido na dieta de caseina.
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A diferenga entre os valores encontrados esta associada ao fato da farinha de
tempeh ser proveniente da soja e apresentar deficiéncia de aminoacidos sulfurados.
No entanto, a proteina da farinha de tempeh mostrou-se eficiente na digestibilidade
(87,32%) e no valor bioldgico aparente (85,29%), pois apresentou valores superiores
a 80%. Ambos os indices de qualidade (DV e VB) ficaram semelhantes ao do
presente estudo.

Henriques, Simeone e Amazonas (2008), ofereceram aos animais ragédo com
proteina proveniente do Champignon do Brasil e obtiveram todos os indices de
qualidade proteica significativamente inferiores aos dos animais que, receberam
racéo com caseina.

Monteiro et al. (2004) mostraram em seu estudo, diferencas significativas na
digestibilidade das dietas que continham formula¢gdes com soja (89,58% e 90,42%),
quando comparadas com as do grupo caseina (96,82%), embora as médias de NPU
(utilizagado liquida da proteina) e NPR (quociente de eficiéncia liquida da proteina)
nao apresentassem diferengas estatisticas entre os grupos.

Na avaliagdo da qualidade proteica do feijdo preto, apoés a retirada do
tegumento e da extragcdo dos pigmentos, os valores de PER (0,95), NPU (35,58) e
digestibilidade verdadeira (84,59%) continuaram significativamente menores no
grupo dos animais que receberam racédo com a leguminosa, quando comparado ao
grupo caseina, com PER de 3,26, NPU de 64,11 e DV de 93,61% (CHIARADIA;
COSTA; GOMES, 1999).

Um estudo que, avaliou a qualidade nutricional da proteina do milho, mostrou
que os animais alimentados com fuba dos milhos amarelo apresentaram CEA, NPR
e NPU significativamente menor do que no grupo caseina e o do grupo que recebeu
mistura arroz e feijao (NAVES et al., 2004).

Os animais, que consumiram farelo da semente de urucum (Bixa orellana L.)
e o isolado do mesmo, apresentaram valores de digestibilidade verdadeira (87,99%
e 92,63%) e balango nitrogenado (4,08 e 4,39), muito préximos ao do presente
estudo (VALERIO; RAMOS; BRAGA NETO, 2012).

Os animais que consumiram as améndoas de bacuri (Scheelea phalerata
MART.), cruas e torradas, apresentaram, valores de PER 1,729 e 0,969; CEA 0,167
e 0,096; DV 82,87% e 72,33%; BN 1,936 e 1,489, respectivamente, sendo todos os
indices menores do que os encontrados no chicha do Pantanal (BARBOSA &
MACEDO, 2006).
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A digestibilidade € um fator determinante da qualidade da proteina, pois mede
a porcentagem das proteinas que sao hidrolisadas pelas enzimas digestivas e
absorvidas na forma de aminoacidos. Quando certas ligagdes peptidicas ndo séo
hidrolisadas no processo digestivo, parte da proteina € excretada nas fezes ou
transformada em produtos do metabolismo pelos micro-organismos do intestino
(SGARBIERI, 1987).

Observa-se que em ambos os estudos citados anteriormente, todas as
proteinas teste (origem vegetal) estudadas apresentaram digestibilidade
semelhante. Todas apresentaram digestibilidade menor do que a do grupo caseina.
Este fato esta associado ao tipo de proteina, ou seja, a hidrolise das ligacdes
peptidicas nas proteinas vegetais € menos eficiente quando comparada com as de
origem animal. Isso esta associado a diferente composi¢do quimica desses

alimentos e presenga de fatores antinutricionais.

5.6 PESO E INGESTAO ALIMENTAR DOS ANIMAIS

As analises sobre o peso dos animais estdo descritas na Tabela 10 e na

Figura 7.

Tabela 10 — Média dos pesos corporeos inicial e final (g), e ganho de peso dos animais dos grupos
submetidos as ragdes aproteica (AP), caseina (CA) e com a farinha desengordurada do chicha
(Teste).

Peso (g) AP* CA* Teste*
Peso corpéreo inicial (g) 44,67 £ 9,34a 46,72 £ 9,18a 44,80 +7,37a
Peso corpéreo final (g) 32,43 + 6,02b 146,67 + 17,51a 153,14 + 15,28a
Variagédo de peso (g) -12,24 + 3,63b 99,95 + 10,51a 108,35 + 8,92a

*Médias na mesma linha seguidas de mesma letra ndo diferem significativamente entre si (p <0,05).
Teste ANOVA de uma via de medida.

O peso inicial dos animais dos diferentes grupos foi semelhante e nao

apresentou diferenca estatistica. Ao final do experimento, os animais do grupo
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aproteico, como esperado, pela falta de proteina na dieta, perderam peso. Os
animais do grupo caseina e do grupo teste tiveram pesos muito proximos que nao se

diferiram entre si estatisticamente.

A variacdo de peso confirmou novamente a perda de peso dos animais do
grupo aproteico. Nos grupos caseina e teste, a variagdo foi de 99,95g e 108,35g,
respectivamente, mesmo sendo ganho de peso do grupo teste maior do que o da
caseina, essa diferenca nao foi comprovada estatisticamente.

Os resultados vistos por Valério, Ramos e Braga Neto (2012) foram
semelhantes ao do presente estudo. Os animais que consumiram as ragdes com a
semente do urucum e seu isolado proteico tiveram ganho de peso semelhantes ao
do grupo caseina.

Oliveira et al. (2000), ao avaliarem o peso dos animais ao final do
experimento, observaram que aqueles que consumiram a racdo com a semente de
chicha apresentaram peso significativamente menor do que do grupo controle.

Ao final do experimento de quatorze dias, as dietas: padrédo, pé do cupuacu
desengordurado e p6é de cacau desengordurado, promoveram ganho de peso
diferentes significativamente. Os animais do grupo padrao, foram os que obtiveram
os de maiores pesos. Porém, o cupuagcu em po promoveu aumento de peso dos
animais 57,4% maior que o do p6 de cacau. Isso, revela o potencial nutricional do
cupuacu quando comparado ao cacau (LOPES; PEZOA-GARCIA; AMAYA-FARFAN,
2008).

Barbosa & Macedo (2006) apresentou resultados muito semelhantes ao
estudo anterior. Os animais que consumiram ragao com as sementes de bacuri crua
e torrada, ambas desengorduradas, apresentaram ganho de peso significativamente
menor do que os do grupo caseina.

Embora as sementes de chicha do Pantanal apresentem fatores que
comprometam sua qualidade proteica, entre eles, aminoacidos limitantes,
digestibilidade e valor bioldgico, ela gerou ganho de peso e promoveu o crescimento
dos animais que a utilizaram como unica fonte de proteina alimentar. No entanto,
nao se pode afirmar que tal ganho de peso esteja associado ao ganho de massa
magra ou massa gorda, pois a composi¢ao corporal dos animais n&o foi estudada.

A Figura 7 apresenta a evolugcdo de peso dos animais, no decorrer do

experimento.
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Figura 7 — Evolugdo de peso dos animais dos grupos aproteico (AP), caseina (CA) e Teste, durante o

periodo experimental.

Observa-se que os animais do grupo teste e caseina, apresentaram ganho de
peso semelhante em todos os momentos do experimento. No entanto, os animais do
grupo aproteico tiveram perda de peso no decorrer dos dias.

A Tabela 11 mostra o consumo de racdo dos animais no periodo
experimental. A ingestdo alimentar de ragdo foi menor significativamente nos
animais que consumiram a ragao aproteica. O grupo teste consumiu em média 7%
mais ragdo do que o grupo caseina. Entretanto, esse aumento ndo gerou diferengas

significativas entre os grupos.

Tabela 11 - Ingestdo alimentar dos grupos submetidos a ragdo aproteica (AP), caseina (CA) e

farinha desengordurada de chicha (teste) durante o ensaio bioldgico.

AP* CA* Teste*

Ingestéo (g/animal) 73,04 + 16,13b 280,52 + 34,97a 301,65 + 21,12°

*Médias na mesma linha seguidas de mesma letra ndo diferem significativamente entre si (p <0,05).
Teste ANOVA de uma via de medida.
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Mais uma vez os resultados vistos por Valério, Ramos e Braga Neto (2012)
foram muito semelhantes ao do experimento com o chicha do Pantanal. O grupo
aproteico foi o unico que mostrou diferenga significativa em relagdo aos demais,
consumindo em meédia 105,28g. Como esperado, isto pode ser explicado pelo
consumo de dieta com auséncia de proteina na sua composi¢do. Nao houve
diferenga significativa quanto a ingestdo de ragdo entre os grupos caseina
(392,45q), teste 1 (384,749) e teste 2 (415,279).

Os animais que consumiram a ragao com a farinha crua e com a farinha
torrada do bacuri apresentaram ingestdo similares a do grupo caseina, ndo se
diferindo estatisticamente entre si (BARBOSA & MACEDO, 2006).

Oliveira et al. (2000) mostraram que a ingestdo diaria da ragdo que continha
semente de chicha foi significativamente menor do que a dos animais do grupo
padréo. Essa diferenca pode estar associada a forma pela qual os autores
adicionaram a semente na racao, sendo ela crua e sem nenhum tipo de tratamento

térmico, pois este elimina parte dos fatores antinutricionais, presentes no vegetal.

5.7 EXAMES LABORATORIAIS

A Tabela 12 representa os exames bioquimicos dos animais dos grupos
caseina e teste. O colesterol total, HDL e triglicérides ndo foram diferentes entre os
dois grupos, mas os niveis glicémicos dos animais, que consumiram a ragédo com a
farinha desengordurada do chicha, foram significativamente menores que o da

caseina.

Tabela 12 — Exames bioquimicos dos grupos submetidos as dietas caseina e farinha desengordurada
de semente de chicha.

Parametros (mg/dL'1) Dieta caseina Dieta Chicha
Colesterol total 61,50 + 6,09a 73,57 £ 18,75a
HDL 57,50 £ 5,47a 69,86 + 13,96a
Triglicérides 34,67 + 10,84a 45,43 + 15,26a
Glicose 120 £ 21,93a 92,29 + 16,65b

*Médias na mesma linha seguidas de mesma letra ndo diferem significativamente entre si (p <0,05).
Teste t- student.
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Cerqueira et al. (2008) avaliaram a farinha da semente de abdbora (cucurbita
maéaxima, L.), e seu efeito no metabolismo glicidico e lipidico em ratos. Os
pesquisadores observaram uma redugdo dos niveis de glicose e triglicérides dos
animais que receberam a farinha da semente de abodbora integral e peneirada.
Atribuiram este resultado ao alto teor de fibra presente na farinha, em especial a
fragao insoluvel.

Figueiredo & Modesto Filho (2008) avaliaram o efeito da farinha
desengordurada do Sesamum indicum, L. (gergerlim) em pacientes diabéticos, tipo
[I. Apos 30 dias de uso, os pacientes que receberam a farinha de gergelim
apresentaram redugédo dos niveis de glicemia e peso corporal, e apos 60 dias foi
vista uma nova reducdo nos niveis de glicemia. Associou a redugdo da glicose
sanguinea a fibra presente na farinha oferecida.

Michalski, Cardoso e Martins (2012) avaliaram o efeito de duas racdes
preparadas com farinha de amaranto e farinha de quinoa. N&o encontraram
diferengcas nos niveis de colesterol dos animais que receberam ambas em
comparagao com os niveis de colesterol dos animais do grupo controle.

Mesmo ndo sendo o objetivo desse estudo, pode-se levantar a hipétese de
que, possivelmente, a farinha da semente do chicha do Pantanal apresente um tipo
de fibra, que justifique a redugado dos niveis de glicose dos animais do grupo teste.
Ambas as ragdes apresentaram quantidades de fibras totais semelhantes, que

podem ser calculadas por diferenca.
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6. CONCLUSAO

A semente do chicha mostrou ser boa fonte alimentar de proteina, lipideo e
carboidrato.

A quantidade dos aminoacidos, valina, isoleucina, lisina e fenilalanina+tirosina na
semente, foi maior do que o recomendado para crescimento.

Os aminoacidos limitantes de acordo com a recomendacéao pela FAO/WHO de 1989
e 2007 foram: em primeiro lugar, a histidina (0,28 e 0,36), seguida da
metionina+cisteina (0,57 e 0,65), da leucina (0,83 e 0,93) e da treonina (0,98).

A farinha desengordurada mostrou ser boa fonte alimentar de proteina e de
carboidrato.

O teste em vivo indicou que a qualidade da proteina do chicha é boa, pois os valores
de coeficiente de eficacia proteica, coeficiente de eficacia alimentar, balango
nitrogenado e ganho de peso dos animais do grupo teste foram similares ao do
grupo caseina.

Mesmo sendo uma proteina de origem vegetal e apresentar limitagdes no conteudo
aminocidico, o chicha apresentou indices de digestibilidade verdadeira e valor
bioldgico, que a classifica pela literatura como de bom valor biolégico.

O chicha pode ser considerado uma améndoa promissora para uso em programas
de alimentacao, devido ao seu potencial proteico.

A semente de chicha reduziu os niveis glicémicos dos animais do grupo teste.
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