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RESUMO

Este trabalho avaliou a eficiéncia alimentar e a qualidade proteica das sementes de baru e pequi nativas do
Cerrado brasileiro. Ratos Wistar machos, recém-desmamados (n = 24), distribuidos em quatro grupos,
foram alimentados com diferentes dietas, contendo 10% de proteina: padrdo (caseina, 7% de lipidios);
controle (caseina, 15% de lipidios); baru (semente de baru, 15% de lipidios) e pequi (semente de pequi,
15% de lipidios). Determinaram-se os teores proteicos e lipidicos e estimou-se o teor de fibra alimentar
total das dietas. A eficiéncia alimentar foi avaliada pelo Fator de Conversdo Alimentar (FCA), e o valor
proteico, por meio do PER (Protein Efficiency Ratio). O FCA variou de 2,8 (dieta padrao) a 10,5 (dieta de
semente de pequi); e a dieta de semente de baru (FCA = 5,17) foi mais eficiente do que a dieta de semente
de pequi. O valor de PER da semente de baru (2,11) foi superior ao da semente de pequi (1,0), e os valores
de RPER (qualidade proteica relativa) dessas sementes foram, respectivamente, de 70% e 30%. A semente
de baru possui melhor eficiéncia alimentar e qualidade proteica do que a semente de pequi, e sua proteina
pode ser classificada como de qualidade intermedidria a boa.
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ABSTRACT

This work evaluated the food efficiency and the protein quality of baru and pequi seeds from the Brazilian
Savanna. Weaned male Wistar rats (n = 24) were distributed into four groups, and they were fed with the
following diets containing 10% protein: standard (casein, 7% fat), control (casein, 15% fat); baru (baru
seed, 15% fat) and pequi (pequi seed, 15% lipids). Protein and lipid contents were determined, and the
total dietary fiber amount was estimated in the four diets. The food efficiency was estimated by the Food
Conversion Ratio (FCR) and the protein value was determined by the PER (Protein Efficiency Ratio). The
FCR ranged from 2.8 (reference diet) to 10.5 (pequi seed diet), and the baru seed diet (FCR = 5.17) was
more effective than the pequi seed diet. The PER value of baru seed (2.11) was higher than that found
in pequi seed (1.0), and the RPER (relative protein quality) values of these seeds were 70% and 30%,
respectively. The baru seed showed better food efficiency and protein quality than the pequi seed, and its
protein might be classified as from intermediate to good quality.
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INTRODUCAO

As proteinas de origem vegetal, como de
leguminosas, cereais e sementes oleaginosas, Sao
consideradas de qualidade inferior as proteinas de
origem animal, em decorréncia da menor digestibilidade
e do perfil de aminodcidos indispensaveis, limitante em
relagdo ao padrao de necessidades preconizado pela FAO!
e WHO?. Entretanto, as fontes proteicas vegetais sao as
principais fontes de proteina das populagoes de todo
mundo. Além disso, em dietas ocidentais, recomenda-se
o aumento do aporte de proteina vegetal, em detrimento
da proteina animal, visando a redugdo do risco de
doengas cronicas nao transmissiveis®.

O Cerrado brasileiro constitui-se uma das mais
ricas formagdes vegetais em diversidade de espécies
frutiferas e é considerado o segundo maior bioma do
Brasil, abrangendo os estados de Goias, Tocantins, Mato
Grosso, Mato Grosso do Sul, parte de Minas Gerais,
Bahia e Distrito Federal®. Os frutos nativos em geral
possuem consideravel potencial agricola e tecnoldgico,
pois apresentam cores atraentes e sabores marcantes’.
Dentre os frutos nativos do Cerrado, destacam-se o
baru e o pequi, que possuem sementes comestiveis com
elevados teores proteicos®’, mas que ainda sdo pouco
consumidas, inclusive pela populagao local.

O fruto do barueiro (Dipteryx alata Vog.), o baru,
possui em seu interior uma Unica semente comestivel,
popularmente denominada de “améndoa de baru”, de
coloraqéo marrom a marrom-escuro, com 2 a 2,5 cm
de comprimento e peso de, aproximadamente, 1,5 g
Fernandes et al.° observaram que a améndoa de baru,
nativa da regido sudeste do estado de Goids, contém
elevados teores de proteina (26 g/100 g), cuja qualidade
proteica é de 75% em relagdo a proteina de referéncia,
sendo, por isso, indicada como proteina complementar
em uma dieta saudével.

O pequi (Caryocar brasiliense Camb.) é um fruto
constituido por exocarpo e mesocarpo externo (partes
desprezadas), mesocarpo interno (polpa de coloragio
amarelo-alaranjado) e endocarpo espinhoso, o qual
contém uma semente comestivel. A semente de pequi
apresenta alto conteudo de proteina (25 g/100 g), de
acordo com Lima et al.?, porém deficiente no aminoacido
lisina, sugerindo uma proteina de baixa qualidade'’.

Todavia, estudos tém evidenciado uma grande
variagdo nas caracteristicas fisicas e quimicas dos frutos

de baru e de pequi, em decorréncia da regido de origem
do fruto®”!. Portanto, para uma melhor caracterizagdo
do valor nutricional, é recomenddvel o desenvolvimento
de pesquisas com frutos oriundos de diferentes areas do
Cerrado.

Considerando a importancia das proteinas
vegetais para o aporte protéico e a saide dos individuos,
assim como a necessidade de mais estudos sobre o valor
nutritivo de frutos nativos, o objetivo deste trabalho foi
avaliar e comparar a eficiéncia alimentar e a qualidade
proteica entre as sementes de baru e pequi, provenientes
do Cerrado brasileiro.

MATERIAL E METODOS

Obtencao dos frutos, extragdo das sementes e preparo
das amostras

Os frutos de baru foram adquiridos, na época da
safra, nas regides central, leste e sul do estado de Goias.
Os frutos de pequi foram provenientes de trés regides
do bioma Cerrado (Goids, Minas Gerais e Tocantins)
e foram adquiridos na Central de Abastecimento de
Goias (Ceasa). Apds a obtencao, os frutos de baru foram
despolpados e as sementes de baru foram extraidas com
auxilio de um equipamento do tipo guilhotina. Os frutos
de pequi foram despolpados para obtenc¢ao dos pirénios,
secos em estufa a 60 °C por 30 horas, e as sementes
foram extraidas com auxilio de guilhotina adaptada'.
Apds a extragdo, as sementes foram armazenadas sob
refrigeracao (-18 °C) até o processamento.

Para obten¢do das farinhas, as sementes de baru
e de pequi foram descongeladas sob refrigeragao (5 °C
por 12 horas) e torradas (formas usuais de consumo)
em forno elétrico para inativacdo de possiveis fatores
antinutricionais. A semente de baru foi torrada a 140 °C
por 30 minutos®, e a semente de pequi, a 130 °C por 30
minutos'?. Posteriormente, as sementes foram moidas
em multiprocessador do tipo doméstico e peneiradas até
obtencio de uma farinha, usada na formulagido das dietas
do ensaio bioldgico.

Determinagao dos teores de proteina, lipidios e
estimativa da fibra alimentar total das farinhas e das
dietas

As farinhas das sementes de pequi e de baru
foram analisadas quanto ao teor de proteinas e lipidios
para o calculo de composi¢ao das dietas. As farinhas e
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Tabela 1. Ingredientes e composigao quimica das dietas utilizadas no ensaio biolégico (g/100 g de dieta)

Dieta
Componente Padrio Controle Semente de baru Semente de pequi
Ingrediente
Caseina 13,27 13,27 - -
Semente de baru' - - 33,42 -
Semente de pequi’ - 33,73
L-cistina 0,2 0,2 - =
Oleo de soja’ 6,58 14,58 - -
Celulose 5,00 5,00 0,52 4,26
Mistura salina 3,50 3,50 3,50 3,50
Mistura vitaminica 1,00 1,00 1,00 1,00
Bitartarato de colina 0,25 0,25 0,25 0,25
Amido de milho 70,20 62,20 61,31 57,26
Composicdo
Proteina (g/100 g) 10,40 10,70 9,20 9,90
Lipidios (g/100 g) 6,70 14,90 14,40 17,20
Fibra alimentar total (g/100 g) 5,00 5,00 5,00 5,00

!'Semente de baru - teores de proteina e lipidios, respectivamente: 29,92 + 0,37 g/100 g e 41,95 + 0,44 g/100 g; teor de fibra alimentar total: 13,40

+0,30 g/100 g's.

*Semente de pequi - teores de proteina e lipidios, respectivamente: 29,65 + 0,55 g/100 g e 50,00 + 0,66 g/100 g; teor de fibra alimentar total: 2,20

+0,10 g/100 g°.

*Complementado para 7% na dieta padrdo e 15% na dieta controle, para equivaler aos teores lipidicos das dietas experimentais.

as dietas foram submetidas a analise de lipidios totais,
por meio de extragdo a frio, conforme técnica descrita
por Bligh e Dyer" e, posteriormente, determinados por
gravimetria. A proteina total das farinhas e das dietas foi
estimada a partir do nitrogénio total, segundo o método
de micro-Kjeldahl", e conversio em proteina bruta
utilizando-se o fator 6,25".

O teor de fibra alimentar total das dietas foi
estimado por meio dos valores relatados por Takemoto
et al.’%, para a semente de baru, e por Lima et al.’, para a
semente de pequi (Tabela 1).

Formulagao de dietas e ensaio bioldgico

Foram elaboradas as seguintes dietas, segundo
formula¢do bésica preconizada por AIN-93GY, com
teor proteico ajustado para 10%: padrdo (caseina, com
7% de lipidios); controle (caseina, com 15% de lipidios);
baru (semente de baru, com 15% de lipidios); e pequi
(semente de pequi, com 15% de lipidios) (Tabela 1).
As farinhas das sementes nao foram desengorduradas
para a elaboragdo das dietas a fim de conservar suas
caracteristicas naturais. O 6leo foi adicionado na dieta
controle para complementar 15% de lipidios, a fim de
equivaler aos teores lipidicos das dietas experimentais.
A caseina, L-cistina, celulose, mistura salina, mistura
vitaminica e bitartarato de colina foram adquiridos na
Rhoster Industria e Comércio Ltda. (Sdo Paulo, SP).
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Para a realizagdo do ensaio bioldgico, foram
utilizados ratos machos, albinos, da linhagem Wistar,
recém-desmamados, com pesos entre 50 a 70 g,
procedentes do Bioagri Laboratérios Ltda. (Planaltina-
DF). Osratos foramdistribuidosaleatoriamente em quatro
grupos, contendo seis ratos cada, segundo delineamento
por blocos casualizados. Os animais foram mantidos em
gaiolas individuais de ago galvanizado durante 31 dias
(3 dias de aclimatagdo e 28 dias de experimento), sob
as seguintes condi¢des ambientais padronizadas: ciclos
claro e escuro de 12 h, temperatura média de 23 + 2 °C
e umidade média de 60%, com trocas de ar frequentes.
A agua destilada foi oferecida ad libitum. O consumo
de dieta e o peso dos animais foram monitorados em
dias alternados. Todos os procedimentos com animais
foram realizados de acordo com o guia para cuidado e
uso de animais de laboratdério dos EUA', e o protocolo
experimental foi aprovado pelo Comité de Etica da
Universidade Federal de Goids (Protocolo n° 153/08).

Indices biolégicos

A aceitagio das dietas foi estimada pela
porcentagem de dieta consumida (dieta ingerida x 100/
dieta oferecida). A taxa de crescimento foi avaliada por
meio do coeficiente angular da reta de regressdo linear
(periodo de experimento versus peso dosanimais). O Fator
de Conversao Alimentar (FCA) foi estimado conforme a
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seguir: FCA = [quantidade de dieta consumida (g)/ganho
de peso do animal (g)]**. O PER (Coeficiente de Eficiéncia
Proteica) foi determinado conforme Pellet e Young®: PER
= [ganho de peso do grupo teste (g)/proteina ingerida
pelo grupo teste (g)]. O RPER (Coeficiente de Eficiéncia
Proteica Relativa) foi calculado segundo a férmula:
RPER = [(PER do grupo teste/PER do grupo padrio)
x 100]. Além disso, foi estimado o PER corrigido, que
corresponde ao PER das proteinas teste ajustado para o
valor de 2,5 (valor padronizado de PER da caseina), de
acordo com a seguinte formula®: PER corrigido = [(PER
do grupo teste/PER do grupo padrao) x 2,5].

Andlise estatistica

Os dados estdo apresentados como média +
desvio-padrao. Os resultados do ensaio bioldgico foram
submetidos a analise de variancia e teste de comparagdo
de médias (Tukey a 5% de probabilidade de erro). Foi
feita analise de regressio linear do peso dos animais
em relagdo ao tempo de experimento. Além disso, foi
realizada andlise de correlacdo entre os consumos de
dieta e de proteina e o RPER das sementes de baru e de
pequi, por meio do coeficiente de correlagdo de Pearson.
Os calculos foram feitos utilizando-se o programa
STATISTICA versao 7.0 (StatSoft, Inc., Tulsa, OK, USA,
2004).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O consumo de dieta dos animais foi similar entre
0s grupos experimentais, e inferiores ao dos animais que
receberam a caseina (Tabela 2). Os animais do grupo
pequi consumiram quantidades inferiores de dieta e,
consequentemente, de proteina, em relagao aos demais

grupos (p < 0,05). A aceitagao da dieta do grupo pequi foi
de apenas 36%, o que contribuiu para o menor ganho de
peso desse grupo. Em contrapartida, a aceitagdo da dieta
com semente de baru foi de aproximadamente 60%, e as
dietas com caseina, 70% (Tabela 2).

O menor consumo do grupo que recebeu dieta
com a semente de pequi pode ser atribuido ao sabor
forte dessa semente, que lembra o sabor marcante da
polpa do fruto®. Além disso, a baixa aceitagao da dieta
pode também estar relacionada @ modulagdo de apetite
pelos animais, uma vez que os ratos reduzem a ingestao
de dietas deficientes em aminoacidos indispensaveis, o
que contribui para a redugdo da taxa de sintese proteica
enddgena e, por conseguinte, do ganho de peso?-*2. Apos
a ingestdo de uma dieta desbalanceada em aminoacidos
indispensaveis, ha uma redu¢ao da concentragao desses
aminoacidos no cortex piriforme anterior dos ratos, com
consequente rejeicao da dieta pelo animal®.

Em relagdo ao ganho de peso, observou-se que
todos os grupos de animais apresentaram uma tendéncia
linear positiva de evolugdo do peso corpéreo em fungdo
do tempo de experimento, sendo que os valores do
coeficiente de determinacdo (R?) para todas as retas
foram iguais ou superiores a 0,9 (Figura 1). A taxa de
crescimento (coeficiente angular da reta de regressdo
linear) do grupo baru foi cerca de trés vezes maior que
a do grupo pequi, e inferior as dos grupos alimentados
com caseina, conforme observado também no ganho de
peso dos animais (Tabela 2).

O fator de conversido alimentar (FCA) variou de 2,8
a 10,5 (Tabela 3). O maior FCA foi observado para a dieta
de semente de pequi, em comparagio as dietas de controle e
de semente de baru, o que indica que a semente de pequi foi
menos eficiente em promover o crescimento dos animais.
O FCA encontrado neste estudo para a dieta com semente

Tabela 2. Ganho de peso dos animais, consumo de dieta (total e percentual) e de proteina de ratos alimentados com diferentes dietas durante

vinte oito dias de experimento!

Consumo
Dieta Ganho de peso (g) ol dieta = proteina (g)
Padrio 141,97 £21,77* 441,05 £ 39,30* 72,30 £ 6,44* 45,83 + 4,47
Controle 143,27 + 6,49* 407,02 + 16,48* 66,72 + 2,70° 43,43 +1,93*
Semente de baru 67,65 + 5,02° 347,15 + 18,48° 57,01 + 3,03" 32,13 +1,71°
Semente de pequi 22,10 + 5,52¢ 219,22 £ 29,01°¢ 35,94 + 4,76° 21,79 + 3,16¢

'Valores constituem médias + desvios-padrdo de seis animais. **> Em uma mesma coluna, valores seguidos da mesma letra ndo apresentam

diferenca significativa (Tukey, p < 0,05).
2 Porcentagem de dieta ingerida em relagdo a quantidade oferecida.
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de baru foi préximo ao constatado por Fernandes et al.°
(FCA= 5,8), que avaliou a qualidade proteica da semente
de baru oriundo de seis arvores de uma mesma regiao do
estado de Goias, durante 14 dias. No presente estudo, foi
avaliado o valor proteico da semente de baru proveniente
de trés regides do Cerrado, durante 28 dias. Apesar dessas
diferengas, observou-se eficiéncia alimentar equivalente
nos dois estudos para dietas com semente de baru.

O valor de PER determinado para a semente de
baru foi inferior aos dos grupos padrao e controle (p <
0,05), sendo que a qualidade proteica relativa (RPER)
dessa semente foi cerca de 70% (Tabela 3). A semente de
baru pode ser considerada fonte de proteina de qualidade

intermedidria a boa, uma vez que o PER corrigido dessa
semente foi de 1,7. Se o PER fosse 2,0 (80% comparado
ao padrdo caseina - 2,5) poderia ser considerada uma
proteina de boa qualidade, segundo Friedman?. Esse
resultado é compativel com o padrdo de crescimento
dos animais alimentados com a semente de baru (Figura
1). Ao contrério, a semente de pequi resultou em menor
PER, o que confirma a deficiéncia de sua proteina em
aminoacido essencial (indispensavel), como relatado na
literatura'®. Para as dietas experimentais, foi constatada
uma correlagao positiva entre o consumo total de dieta
e 0 RPER (r = 0,8414) e entre o ganho de peso e o RPER

(r =0,9129).

250 —
Padrio
Controle y = 5,254x + 45,42
2
2007 y = 4,800x + 47,49 R* = 0,994

R?=0,995
2 07 Semente de baru
Tﬁ y = 2,504x + 47,08
& R?=0,978
e
1S
Q
2 50 7
(5]
[aW

: Semente de pequi
y =0,851x + 44,28
R?=0,898
0 I [ T I i : |
0 4 8 12 16 20 1 1

Periodo do ensaio bioldgico (dias)

® Padrio M Controle A Semente debaru XSemente de pequi

Figura 1. Evolugao de peso de ratos tratados com diferentes dietas durante 28 dias de experimento

Tabela 3. Indices biolégicos obtidos em ratos alimentados com diferentes dietas durante 28 dias

. Dieta?
Indice! = i
Padrio Controle Semente de baru Semente de pequi
FCA 3,14 +£0,29¢ 2,85+ 0,16¢ 5,17 + 0,50° 10,47 + 2,31*
PER 3,30 £0,18° 3,09 £ 0,26° 2,11 +£0,19° 1,00 + 0,19¢
RPER (%) - 100* 68,3 + 6,0 32,4 +6,3¢
PER corrigido 2,5 - 1,71 £0,15° 0,81 +0,16°

'FCA: Fator de Conversao Alimentar; PER: Coeficiente de Eficiéncia Protéica; RPER: Coeficiente de Eficiéncia Proteica Relativa.
?Dieta padrio: caseina com 7% de lipidios; Dieta controle: caseina com 15% de lipidios. ***Em uma mesma linha, valores seguidos da mesma
letra ndo apresentam diferenga significativa (Tukey, p < 0,05).
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A semente de baru apresentou qualidade
proteica similar a de fontes vegetais, como o feijao, das
variedades Pérola e Diamante Negro (PER = 2,12 e
2,14, respectivamente)® e a semente de linhaca tratada
termicamente (PER = 2,13)%, e superior a do amendoim
(PER = 1,59)¥. Quanto a qualidade relativa a caseina,
a semente de baru apresentou RPER de 68%, valor
semelhante ao relatado para a semente de linhaca, de
66% *. Ressalta-se que o RPER da semente de baru do
presente estudo (Tabela 3) foi proximo ao RNPR (Relative
Net Protein Ratio, 74%) constatado por Fernandes et al.®
Em estudo recente®, que avaliou a qualidade protéica
de sementes comestiveis e nozes brasileiras, por meio
do método PDCAAS (Protein Digestibility-Corrected
Amino Acid Score), foi concluido que a semente de baru
apresenta qualidade proteica intermediaria, semelhante a
do amendoim e da castanha-do-para.

A semente de pequi apresentou baixa qualidade
proteica (Tabela 3), comparavel a proteina da farinha de
trigo (PER = 0,98)%, e inferior a da semente comestivel
Terminalia catappa (PER = 1,95), utilizada como fonte
proteica na Nigéria®. Nao foram encontrados estudos na
literatura sobre a qualidade proteica da semente de pequi
avaliada pelo método PER. No entanto, Sousa et al.!’
avaliaram a qualidade proteica da semente de pequi pelo
método NPR (Net Protein Ratio) e observaram um valor
proteico relativo (RNPR) de 54%, superior ao constatado
neste estudo. O PER consiste em um método de avaliacao
da qualidade protéica que usa animais experimentais
em crescimento, por um periodo de tempo mais longo
que o NPR e, portanto, é considerado um método mais
exigente em termos de qualidade proteica®®*.

A qualidade proteica é determinada pela
digestibilidade e perfil de aminoacidos da proteina de
fontes alimentares™. A digestibilidade proteica, por
sua vez, depende da estrutura molecular da proteina
e da presenca de componentes nio-proteicos, como
taninos, fitatos e fibras alimentares!. Como as sementes
foram torradas para a elaboracdo das dietas, e estas
continham quantidades similares de fibra (Tabela 1), a
baixa qualidade proteica da semente de pequi se deve,
provavelmente, ao seu perfil de aminoacidos, limitado
em lisina', sendo inferior ao de nozes e améndoas®..

CONCLUSAO

A semente de baru possui melhor eficiéncia
alimentar e qualidade proteica em relacdo a semente de

pequi, podendo sua proteina ser classificada como de
qualidade intermedidria a boa. Por isso, o consumo da
semente de baru é recomendado em uma alimentacio
saudavel, ou como ingrediente de preparagdes, em
substituicdo a outras sementes comestiveis, como o
amendoim, e as nozes em geral, contribuindo assim para
um aporte proteico adequado.
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