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RESUMO 

 

Em alimentos, a qualidade nutricional de uma proteína varia conforme a fonte, 

composição de aminoácidos, digestibilidade, presença de fatores antinutricionais 

e/ou tóxicos e efeitos do processamento. O objetivo deste trabalho foi avaliar a 

amêndoa do bacuri (Scheelea phalerata Mart.), uma espécie de fruto de palmeira 

comum no Estado de Mato Grosso do Sul, quanto ao valor nutricional das proteínas. 

Farinhas cruas e torradas de amêndoas do fruto bacuri foram analisadas quanto à 

composição centesimal e aspectos nutricionais da proteína. O perfil de aminoácidos 

das proteínas da amêndoa crua do bacuri mostrou que a treonina foi o aminoácido 

essencial mais limitante (com escore químico de 0,88), seguido da lisina (com 

escore químico de 0,99). Na amêndoa torrada, os aminoácidos treonina, histidina, 

cisteína + metionina e lisina apresentaram valores inferiores aos recomendados pela 

FAO/WHO. O tratamento térmico diminuiu as concentrações de aminoácidos na 

amêndoa do bacuri. Fatores antinutricionais, como lectinas e inibidores de 

proteinases não foram detectados nas amêndoas (crua e torrada) de bacuri. Foram 

determinados os índices de Digestibilidade Verdadeira (DV), Valor Biológico (VB), 

Razão da Eficiência Protéica (PER), Razão da Eficiência Líquida Protéica (NPR), 

Coeficiente de Eficácia Alimentar (CEA) em ensaio biológico protéico com ratos 

Wistar, durante 23 dias. A digestibilidade protéica apresentou valores com 

diferenças significativas entre os grupos (p < 0,01), sendo que o grupo de ratos 

alimentados com dieta contendo amêndoa crua apresentou valor de 82,87%, com 

amêndoa torrada, 72,33% e com padrão caseína, 92,32%. O processamento da 

amêndoa do bacuri para obtenção de farinha torrada não aumentou a digestibilidade 

protéica. Os valores biológicos encontrados para proteína da amêndoa crua e 



torrada foram, respectivamente, de 91,29% e 91,81% e não apresentaram 

diferenças significativas entre si e também quando comparados ao padrão caseína 

(87,82%) (p>0,01). O balanço nitrogenado também não apresentou diferenças 

significativas entre os grupos. O ganho de peso dos animais alimentados com dieta 

contendo amêndoa crua (teste 1) e torrada (teste 2) de bacuri apresentou diferença 

significativa quando comparado ao dos tratados com caseína (p<0,01), mas foi 

similar entre si. A razão da eficiência protéica, a razão da eficiência líquida protéica e 

o coeficiente de eficácia alimentar encontrados para os grupos testes 1 e 2 

apresentaram diferença significativa (p <0,01) entre si e quando comparados ao 

grupo controle. A dieta contendo farinha de amêndoa crua de bacuri apresentou 

melhores índices biológicos do que a contendo farinha de amêndoa torrada. 

 

Palavras-chaves: proteínas, digestibilidade in vivo, amêndoa de bacuri, composição 

em aminoácidos.                     



SUMMARY 

 

In foods, the nutritional quality of a protein varies according to the source, 

composition of amino acids, digestibility, presence of anti-nutritional and/or toxic 

factors and processing effects. The objective of this work was to evaluate the nut of 

bacuri (Scheelea phalerata Mart.), a species of fruit of common palm in the State of 

Mato Grosso do Sul, as for the nutritional value of proteins. Raw and toasted nut 

flours of the bacuri fruit were analyzed as for the proximate composition and 

nutritional aspects of the protein. The amino acid profile of proteins of the raw nut of 

bacuri showed that the threonine was the most limiting essential amino acid 

(chemical score of 0.88), followed by the lysine (chemical score of 0.99). In the 

toasted nut, the amino acids threonine, histidine, cystine + methionine and lysine 

presented lower values than the recommended by the FAO/WHO. The thermal 

treatment reduced the amino acid contents in the nut of bacuri. Anti-nutritional 

factors, such as lectins and proteinases inhibitors were not detected in nuts (raw and 

toasted) of bacuri. The indexes of True Digestibility (TD), Biological Value (BV), 

Nitrogen Balance (NB), Protein Efficiency Ratio (PER), Net Protein Ratio (NPR), 

Feed Efficiency Ratio (FER) were determined in protein biological assay with Wistar 

rats, during 23 days. The protein digestibility   presented  values  with  significant  

differences  among  groups (p <0,01), being that the group of rats fed with diet 

containing raw nut presented value of 82.7%, with toasted nut, 72.33% and with 

standard casein, 92.32%. The processing of the nut of bacuri for toasted flour 

attainment did not increase the protein digestibility. The biological values found for 

protein of the raw and toasted nut were respectively 91.29% and 91.81% and did not 

present significant differences between each other and also when compared with the 



standard casein (87.82%) (p>0,01). The nitrogen balance also did not present 

significant differences among the groups. The gain of weight of the animals fed with 

diet containing nut raw (test 1) and toasted (test 2) of bacuri presented significant 

difference when compared to the treated with casein (p<0,01) but was similar 

between each other. The Protein Efficiency Ratio, Net Protein Ratio, Feed Efficiency 

Ratio  found to the group tests 1 and 2 presented significant difference between each 

other (p<0,01) and when compared to the control group. The diet containing raw nut 

flour of bacuri presented improved biological indexes than the containing toasted nut 

flour. 

 

 

Keywords: Proteins, in vivo digestibility, nut of bacuri, amino acid composition. 
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1 – INTRODUÇÃO 

 

1.1 – Considerações Gerais 

 

A busca de fontes alternativas de nutrientes, principalmente de proteínas, se 

faz necessária à medida que há um constante aumento da desnutrição. A 

desnutrição protéico-calórica (PEM) é um termo que se refere a distúrbios clínicos 

que resultam da carência de proteínas e energia no organismo, acompanhadas por 

lesões adicionais fisiológicas e ambientais e estresse (Mahan; Escott-Stump, 1998). 

Indivíduos afetados pela ingesta inadequada de proteína e/ou energia apresentam o 

sistema imune deprimido levando a morte por infecções secundárias (Champe; 

Harvey, 2000). 

Segundo Waitzberg (2001), nos últimos 20 anos várias publicações científicas 

em todo mundo apontaram a desnutrição como a responsável direta por maiores 

índices de morbidade e mortalidade. A Organização Mundial de Saúde estima que 

300 milhões de crianças no mundo tenham retardamento de crescimento devido à 

desnutrição (Mahan; Escott-Stump, 1998). 

O estudo do valor protéico de alimentos de origem vegetal se faz importante, 

pois pode servir como suplemento alimentar na dieta das populações mais carentes 

(Madruga et al., 2004), principalmente devido à falta de acesso dessas populações 

aos alimentos de origem animal pelo alto custo (Galland-Irmouli et al., 1999). 

No contexto de nutrição protéica vegetal, os grupos mais importantes de 

alimentos são os cereais e leguminosas. Sessenta e cinco por cento de proteína 

comestível em todo mundo advêm de fontes vegetais (Young; Pellett, 1994), e 
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oitenta por cento dessas proteínas são consumidas pela população de países em 

desenvolvimento (Friedman, 1996b; Galland-Irmouli et al., 1999). 

A Tabela 1 apresenta a proporção do consumo de diferentes fontes protéicas 

em países em desenvolvimento e desenvolvidos. 

 

Tabela 1 – Proporção do consumo de fontes de proteínas na dieta de países em 

desenvolvimento e países desenvolvidos*. 

Fonte Países em 

desenvolvimento (%) 

Países 

desenvolvidos (%) 

Cereais 58,8 29,1 

Carne Bovina 8,6 26,4 

Sementes oleaginosas 7,4 1,7 

Leite e derivados 5,6 16,7 

Peixe e frutos do mar 4,1 7,3 

Óleos vegetais 3,8 1,9 

Vegetais 3,5 3,5 

Raízes e tubérculos 3,1 3,2 

Ovos 1,6 4,3 

Miúdos de carnes 1,2 2,2 

Frutas 1,0 1,1 

*USDA, 1993 – United States Department of Agriculture 

 

Os cereais representam uma porção significativa de alimento rico em proteína 

e energia (Young; Pellett, 1994) e são ingeridos principalmente na forma de pães, 

macarrão, arroz e cereais do desjejum (Volatier, 2000).  

Dentre as leguminosas, a soja é excelente fonte de nutrientes e sua utilização 

vem sendo estimulada pelos países em desenvolvimento (Vieira; Bion, 1998), pois 

apresenta um alto conteúdo protéico além de um custo relativamente baixo (Olguin 

et al., 2003; Monteiro et al., 2004). 
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O Brasil possui um grande número de espécies florestais nativas, sendo que 

os frutos de algumas delas revelaram-se boas fontes de nutrientes (Serruya et al., 

1980; Tavares et al., 1990; Hiane et al., 1992; Takemoto et al., 2001). 

As populações nativas colhem frutos, sementes, nozes e amêndoas extraídas 

de plantas nativas da região, que são utilizadas na alimentação humana e animal. 

(Togashi; Sgarbieri, 1995; Vieira; Bion, 1998). 

Sementes de plantas contribuem significativamente para a dieta humana e 

animal (Araújo et al., 2002) e são fontes potenciais de proteínas, carboidratos como 

a castanha de caju (Mello et al., 1998) e óleos como o de amêndoa de palma 

(Tavares et al., 1990), baru (Togashi; Sgarbieri, 1995), algaroba (Vieira; Bion, 1998) 

e sapucaia (Vallilo et al., 1999; Denadai, 2006).  

As principais nozes comestíveis nativas e comercializadas no Brasil são a 

castanha do caju (Anacardium occidentale L,) e a castanha do Pará (Bertholletia 

excelsa H.B.K.) (Chaves et al., 2004). 

Frutos de palmeiras têm sido estudados amplamente quanto ao conteúdo 

lipídico das polpas (Trujilo et al., 1992) e das amêndoas as quais demonstram uma 

alta qualidade nutricional (Hiane et al., 2005).  

Na região amazônica, muitos estudos quanto ao teor e composição lipídica 

dos frutos de palmáceas (polpa e amêndoa) vêm sendo realizados como o buriti 

(Mauritia vinifera Mart.), dendê (Elaeis guineensis L.) e inajá (Maximiliana regia 

Mart.) (Serruya et al., 1980).   

No Estado de Mato Grosso do Sul, o piqui (Caryocar brasiliense Cambess) e 

a bocaiúva (Acrocomia mokayayba Barb. Rodr.) se destacam como frutos da região 

considerados fontes de nutrientes, por apresentarem alto conteúdo protéico e 

lipídico quando comparados a alguns frutos nativos estudados (Hiane et al., 1992). 
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 O bacuri (Scheelea phalerata Mart.), pertencente à família Palmae, também 

conhecido como “acuri” ou "acurizeiro", é um fruto amplamente distribuído nos 

Estados de Mato Grosso e Mato Grosso do Sul. Encontra-se fruto verde o ano todo 

nessas regiões. Tanto a polpa quanto a semente são comestíveis (Pott; Pott, 1994). 

A polpa do fruto apresenta cor que varia do amarelo ao laranja pela presença de 

carotenóides sendo alguns desses, precursores de vitamina A. Além disso, o óleo da 

polpa é rico em ácidos graxos saturados, insaturados e polinsaturados, em destaque 

o ácido oléico que é encontrado em maior quantidade (Hiane et al., 2003).  

 Estudos sobre a composição química, valor nutricional e presença de fatores 

antinutricionais ainda não foram determinados nas amêndoas do bacuri (Scheelea 

phalerata Mart.). 

 

1.2 – Aspectos Nutricionais das Proteínas 

 

1.2.1 – Avaliação Química da Qualidade das Proteínas 

A proteína é um polímero de elevado peso molecular, composto de nitrogênio, 

carbono e oxigênio e, algumas vezes, enxofre, fósforo, ferro e cobalto; e difere de 

carboidratos e gorduras pelo seu conteúdo de nitrogênio (Waitzberg, 2001). 

 As proteínas são constituídas de 20 aminoácidos dentre os quais apenas 

nove são considerados essenciais na dieta humana (histidina, isoleucina, leucina, 

lisina, metionina, fenilalanina, treonina, triptofano e valina) enquanto os outros são 

sintetizados pelo organismo humano (Henley; Kuster, 1994; Sgarbieri, 1996). 

Da qualidade da proteína resulta o seu valor nutricional (Sgarbieri, 1996; 

Mcanuff et al, 2005), ou seja, a qualidade nutricional de uma proteína está 

relacionada à sua capacidade de satisfazer as necessidades do organismo humano: 
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promover um crescimento normal em crianças e de manutenção no adulto (Oliveira; 

Marchini, 1998). 

As proteínas são indispensáveis para o crescimento e manutenção da vida. 

Exercem funções catalíticas, estruturais, hormonais, contrátil, de regulação gênica, 

de defesa e de transporte nos fluídos biológicos (Murray et al., 2002). 

As proteínas da dieta estão envolvidas na síntese das proteínas teciduais e 

outras funções metabólicas essenciais (Mahan; Escott-Stump, 1998). Os 

aminoácidos contidos nas proteínas da dieta são os compostos mais importantes 

que levam o nitrogênio para o corpo (Champe; Harvey, 2000) e devem estar 

presentes em quantidades e proporções definidas requeridas pelo organismo 

(Sgarbieri, 1996). 

O valor nutritivo de uma proteína irá depender dos seguintes aspectos: 

composição, digestibilidade, biodisponibilidade dos aminoácidos essenciais, 

ausência de toxicidade e/ ou propriedades antinutricionais (Sgarbieri, 1996). 

 

1.2.1.1 – Composição em Aminoácidos e Escore Químico 

Nos alimentos, as proteínas podem ser classificadas conforme a qualidade, 

que depende da proporção e perfil de aminoácidos, da biodisponibilidade e da 

susceptibilidade à hidrólise durante a digestão (Sgarbieri, 1987). 

O escore químico estabelece uma comparação entre o teor de cada 

aminoácido, dieteticamente indispensável, da proteína teste com o aminoácido 

correspondente de uma proteína ou padrão tomado como referência. O padrão de 

referência mais utilizado é o padrão de referência da FAO/WHO de 1985 

(FAO/WHO, 1991). O aminoácido que apresenta o menor escore químico é 

considerado o limitante (Waitzberg, 2001) e uma proteína que apresenta escore 
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químico maior que o valor 1,0 para todos os aminoácidos é considerado de alto valor 

nutricional (Pires et al., 2006). 

A determinação da concentração de aminoácidos na proteína ou no alimento 

por métodos químicos não oferecem garantia de que esses aminoácidos são 

biologicamente disponíveis (Sgarbieri, 1996). 

Os aminoácidos são considerados biodisponíveis quando são absorvidos em 

sua forma ativa, podendo desempenhar suas funções específicas nos vários órgãos 

e tecidos (De Angelis, 1977). 

Proteínas de origem animal apresentam alto valor nutritivo e melhor balanço 

de aminoácidos, como as encontradas no ovo, do que as proteínas de origem 

vegetal. Mas, mesmo proteínas de origem animal como as proteínas da carne e leite 

são deficientes (em menor proporção) em aminoácidos sulfurados, ou seja, a 

qualidade varia com as diferentes composições de aminoácidos (Sgarbieri, 1996; 

Hernandez et al., 1996). 

Os alimentos de origem vegetal principalmente os grãos, oferecem proteínas 

de alto valor nutricional, mas deficientes em aminoácidos essenciais (Silva; 

Demonte, 1997; Oliveira et al, 1999). Por exemplo, triptofano e lisina são limitantes 

no milho, a lisina é limitante no trigo e outros cereais e metionina na soja e outras 

leguminosas (Friedman, 1996b). 

Mesmo apresentando um balanceamento de aminoácidos deficientes, não há 

evidências que proteínas de origem vegetal tenham uma limitação do seu valor 

nutricional. O que proporcionaria essa limitação seria uma ineficiente suplementação 

de aminoácidos (Young; Pellet, 1994). 

Vários pesquisadores têm proposto a combinação de alimentos de consumo 

habitual, na qual os aminoácidos limitantes de uma proteína são complementados 
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por outros, objetivando o aumento do valor biológico do alimento (Vieira; Bion, 1998; 

Oliveira; Marchini, 1998), da digestibilidade verdadeira (Pires et al., 2006), da razão 

da eficiência protéica e do índice de utilização líquida protéica (Joseph; Swanson, 

1993; Batthy et al., 2000). 

Da mesma maneira, quando é feita a combinação de proteínas de origem 

animal e vegetal, os índices que avaliam a qualidade protéica, como a razão da 

eficiência protéica (PER), se igualam ou aumentam quando comparadas ao 

consumo de apenas proteínas de origem animal (Hernandez et al., 1996). 

A soja constitui uma excelente fonte de proteína para a alimentação humana 

e animal. Contém cerca de 40% de proteína em seus grãos sendo esta, de alto valor 

nutritivo (Sgarbieri, 1996), mas a deficiência do aminoácido essencial metionina tem 

levado pesquisadores a elucidarem meios de suplementação desse aminoácido 

limitante com o intuito de aumentar seu valor nutritivo (Friedman; Brandon, 2001). 

Extratos, concentrados e isolados de soja foram suplementados com 

aminoácidos como a metionina e são amplamente utilizados como fonte de proteína 

para alimentos enterais (Waitzberg, 2001). 

Na Tabela 2, são apresentados alguns alimentos de origem animal e vegetal 

e as composições em aminoácidos nas quais se observa a deficiência de 

aminoácidos sulfurados nos alimentos de origem vegetal. 
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Tabela 2 – Composição em aminoácidos essenciais de diferentes fontes protéicas* 

comparada com o padrão estabelecido pela FAO/WHO (mg/g). 

 

Aminoácidos  Caseína Carne Bovina     Soja   Trigo   FAO/WHO 

Treonina    43,22       48,23    51,34   24,67        34 

Cisteina+Metionina    30,14       35,59    18,65   18,12        25 

Valina    54,95       43,00    48,16   27,89        35 

Isoleucina    46,91       39,43    45,71   23,81        28 

Leucina    93,05       92,24    81,34   81,48        66 

Tirosina+Fenilalanina   109,71       83,86    96,99   92,85        63 

Histidina    18,99       38,10    32,88   23,41        19 

Lisina    78,66       95,28    82,69   25,87        58 

Triptofano      ND         ND      ND     ND        11 

*Aminoácidos essenciais de diferentes fontes protéicas (Pires et al, 2006). 

FAO/WHO (1991) – Padrão teórico estabelecido de aminoácidos indispensáveis para crianças de 2 a 

5 anos de idade. 

 

1.2.2. – Fatores Antinutricionais 

 

Fatores antinutricionais são aqueles que atuam no sentido de diminuir a 

eficiência do metabolismo interferindo com a eficiência de utilização dos nutrientes 

(Sgarbieri, 1996). 

Algumas proteínas de sementes de plantas, como lectinas, inibidores de 

proteinases e vicilinas, são bastante estudadas em sementes de leguminosas 

(feijão, soja e amendoim) e grãos de cereais (trigo, centeio e cevada). Estas 

proteínas estão associadas ao mecanismo de defesa de plantas como inseticidas, 

bactericidas e fungicidas (Macedo; Damico, 2000; Freire et al., 2002;). Na dieta  
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humana e animal, são consideradas antinutricionais e/ou tóxicas (Burns, 1987; 

Lierner, 1994; Mcanuff et al., 2005). 

Esses fatores quando encontrados em sementes de algumas leguminosas e 

em cereais podem levar a um decréscimo da digestibilidade da proteína e seu uso 

como alimento fica restrito. Além disso, causa hipertrofia e hiperplasia pancreática, 

inibe o crescimento de animais em condições experimentais (Lierner, 1994), causa 

aumento do fígado e diminui massa muscular (Oliveira et al., 1988).  

A soja é um alimento de origem vegetal importante na dieta humana e animal 

por apresentar um alto teor protéico, mas apresenta alguns fatores antinutricionais 

(Ritt, 2001; Olguin et al., 2003) como inibidores de enzimas e lectinas que 

apresentam a possibilidade de alterar o metabolismo de quem a consome (Lierner, 

1994; Armour et al., 1998; Vasconcelos et al., 2001). Além disso, apresenta uma 

digestibilidade protéica baixa e deficiência de metionina (Friedman; Brandon, 2001). 

Muitos dos fatores antinutricionais são sensíveis ao calor e podem ser 

inativados por diferentes tratamentos (Akpapunan; Sefa-Dedeh, 1997; Qin et al., 

1998; Olguin, et al., 2003; Seena et al., 2005b), melhorando a qualidade nutricional 

das proteínas vegetais. 

Processamento térmico de derivados de soja pode aumentar o coeficiente de 

eficácia protéica e da digestibilidade com a diminuição dos fatores antinutricionais 

(Burns, 1987; Macedo et al., 2000b; Trugo et al., 2000; Vadivel; Janardhan, 2001). 

Além disso, elimina ou atenua as alterações intestinais em animais de experimento 

observadas na presença desses fatores antinutricionais (Grant, 1989; Vasconcelos 

et al., 2001).  
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Os fatores antinutricionais residuais, ou seja, os não inibidos pelo tratamento 

térmico, são responsáveis pela baixa qualidade das proteínas mesmo que estas 

apresentem um alto escore de aminoácidos (Seena et al., 2005b). 

Por outro lado, a inativação de fatores antinutricionais através do tratamento 

térmico leva a uma perda significante da qualidade nutricional da proteína (Monsoor; 

Yusuf, 2002), possibilitando a alteração e/ ou destruição de importantes aminoácidos 

(Vasconcelos et al., 2001; Ferreira et al., 2006) como a perda da lisina disponível 

(Olguin et al., 2003; Araújo; Menezes, 2005). O excesso de calor pode destruir e 

reduzir a biodisponibilidade de outros nutrientes (Qin et al., 1998). 

 

1.2.2.1 – Lectinas ou Hemaglutininas 

 

As lectinas são glicoproteínas amplamente distribuídas na natureza, incluindo 

vegetais consumidos como parte da dieta humana, e tem a capacidade de se 

combinar reversivel e especificamente com açúcares e glicoconjugados, levando à 

inúmeros efeitos fisiológicos como a interferência na absorção de nutrientes (Armour 

et al., 1998; Lajolo; Genovese, 2002). 

 Nos alimentos, as lectinas têm sido encontradas principalmente em 

leguminosas (feijão, soja e amendoim), em grãos de cereais (trigo, centeio e cevada) 

e em tomate (Sgarbieri, 1996). 

 A ingestão de lectinas pode acarretar alterações macroscópicas de vários 

órgãos importantes e no metabolismo dos animais. A hiperplasia e hipertrofia do 

intestino é uma das alterações mais significantes da ingestão de certas lectinas. 

(Oliveira, 1988; Grant et al., 1989; Vasconcelos et al., 2001; Seena et al., 2005a). 
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1.2.2.2 – Inibidores de Proteinases 

Os inibidores de enzimas são proteínas ou peptídeos capazes de inibir a 

atividade catalítica de enzimas hidrolíticas, tais como proteases, α - amilases 

lipases, glicosidases e fosfatases (Macedo et al., 2000a; Freire et al., 2002).  

Inibidores de tripsina e quimiotripsina são os inibidores de proteases mais 

encontrados em alimentos de origem vegetal, principalmente em leguminosas 

(Vadivel; Janardhan, 2001; Lajolo; Genovese, 2002), onde se mostram capazes de 

inibir diferencialmente algumas enzimas envolvidas na cascata de coagulação ou 

outras serino-proteinases de importância fisiológica (Ritt, 2001) e também atuam 

provocando uma perda de nutrientes essenciais, ou interferindo em sua utilização e 

função metabólica (Cruz et al., 2004). 

Quando presentes na dieta de animais, os inibidores de proteases diminuem 

o consumo de alimento, influenciam na digestão reduzindo a absorção e retenção de 

nitrogênio no organismo (Armour et al., 1998).  

O tratamento térmico é eficaz na inativação de grande parte dos inibidores de 

tripsina (Vasconcelos et al., 2001; Cruz et al., 2004), mas as condições de 

tratamento térmico devem ser criteriosamente observadas (Qin et al., 1998). 

 

1.2.3 – Avaliação Biológica da Qualidade das Proteínas 

  

1.2.3.1 - Digestibilidade Protéica  

Digestibilidade é a medida da porcentagem das proteínas que são 

hidrolisadas pelas enzimas digestivas e absorvidas na forma de aminoácidos ou de 

qualquer outro composto nitrogenado (Sgarbieri, 1996). 
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A digestibilidade da proteína é um fator importante na determinação do valor 

nutritivo de uma proteína. É um determinante da qualidade protéica da dieta (Pires et 

al., 2006). 

Diferenças na digestibilidade de proteínas advêm da natureza protéica do 

alimento. As proteínas, no organismo, não são digeridas, absorvidas e utilizadas de 

maneira semelhante como conseqüência da presença de constituintes do próprio 

alimento que interferem nesses processos e pelas condições de processamento 

desse alimento (FAO/WHO, 1991). 

A Tabela 3 apresenta valores de digestibilidade de algumas fontes protéicas 

comuns na alimentação humana. 

Tabela 3 – Digestibilidade de algumas fontes protéicas em humanos*. 

Fonte Protéica Digestibilidade (%) 

Ovo 97 

Leite e queijo 95 

Carne e peixe 94 

Arroz beneficiado 88 

Farinha de trigo refinada 96 

Aveia 86 

Farinha de soja 86 

  * Valores descritos por Mahan e Escott - Stump, 1998. 

 

Vários fatores contribuem para a menor digestibilidade das proteínas nos 

alimentos vegetais, tais como: compostos fenólicos, componentes da fibra alimentar, 

pigmentos, produtos da oxidação de ácidos graxos insaturados, açúcares redutores 

e também inibidores de enzimas digestivas (Sgarbieri, 1996).  
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A digestibilidade e biodisponibilidade de aminoácidos são fatores que diferem 

entre si. Enquanto a digestibilidade se refere à susceptibilidade dos peptídeos à 

hidrólise, a biodisponibilidade se refere à integridade química dos aminoácidos, a 

sua resistência ao processamento térmico, oxidação e pH (Friedman, 1996b). 

Os fatores que afetam a digestibilidade da proteína comprometem também, 

em maior ou menor proporção a biodisponibilidade dos aminoácidos (Sgarbieri, 

1996). Esta última, por sua vez, varia com a fonte protéica, tratamento térmico e 

interação com outros componentes da dieta (Friedman, 1996b). 

As fibras dietéticas (celulose, hemicelulose) estão presentes tipicamente nos 

vegetais e variam tanto na quantidade como na sua digestibilidade (Franco, 1999), 

ou seja, interagem com as proteínas reduzindo o acesso das enzimas digestivas às 

proteínas (Galland - Irmouli et al., 1999) e conseqüentemente diminuem o valor 

nutricional da proteína (Hughes et al., 1996).  

A desnaturação das proteínas produz efeitos que podem ser considerados 

positivos (aumento da digestibilidade e inativação da ação de proteínas 

naturalmente tóxicas que possam estar presentes nos alimentos) ou negativos 

(alterações de funcionalidade e de valor nutritivo) (Sgarbieri, 1996; Friedman, 1996a; 

Armour et al., 1998; Trugo et al., 2000; Vasconcelos et al., 2001; Seena et al., 

2005b). 

As condições de tratamento térmico são cruciais para aumentar os aspectos 

positivos ou negativos. O processo de cozimento de um alimento geralmente 

aumenta a qualidade da proteína enquanto um alimento submetido ao calor seco na 

maioria das vezes apresenta uma qualidade protéica reduzida. (Young; Pellet, 1994; 

Seena et al., 2005b). 
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Estudos realizados com seis variedades de feijão demonstraram que o 

tratamento térmico, tanto de grãos inteiros como processados, comprovou um 

aumento significativo na digestibilidade in vitro (Oshodi et al. 1995).   

Já o processo de tostagem de um alimento afeta consideravelmente a 

qualidade do valor nutricional como conseqüência da destruição de aminoácidos 

essenciais, inibição de enzimas proteolíticas e glicolíticas, formação de fatores 

antinutricionais e tóxicos, além de diminuir a digestibilidade protéica (Friedman, 

1996a).  

As alterações principais no processo de tostagem se dão no primeiro 

momento de reações entre aminoácidos e açúcares redutores (Jayalekshmy; 

Mathew, 1990; Jinap et al., 1997). 

 A lisina é um aminoácido essencial muito susceptível a degradação durante o 

processamento térmico. A lisina é um indicador importante do valor nutricional das 

proteínas (Araújo; Menezes, 2005) e a perda da lisina disponível, e 

conseqüentemente do valor biológico da fração protéica do produto é atribuída à 

formação irreversível do complexo entre o aminoácido e os glicídios no mecanismo 

da reação de Maillard (Jayaleskshmy; Mathew, 1990; Mao; Erbersdobler, 1993; 

Örmenese et al., 1998) a qual envolve a condensação do grupamento carbonila do 

açúcar redutor com o grupamento amino do aminoácido seguido de uma 

degradação do produto condensado gerando diferentes compostos (Jinap et al., 

1998). 

Muitos estudos têm avaliado as perdas de lisina durante o processamento de 

alimentos (Dexter et al., 1984; Pagani et al., 1986; Kruger et al., 1996). O tratamento 

térmico pelo calor é determinante sobre o teor de lisina (Qin et al., 1998). O tempo 

de exposição excessivo ao calor mesmo em temperaturas amenas provoca um 
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decréscimo muito maior nos teores de lisina do que um tempo menor de exposição 

em temperaturas mais elevadas (Ormenese et al., 1998; Oliveira; Marchini, 1998; 

Özdemir et al., 2001). 

 

1.2.3.2 - Valor Biológico  

A determinação do valor biológico (VB) de uma proteína é um dos métodos 

mais antigos e perfeitos da avaliação biológica de proteínas, porém não leva em 

consideração a digestibilidade da proteína (Sgarbieri, 1996). 

O valor biológico é a relação entre o nitrogênio absorvido e o retido pelo 

organismo para crescimento e manutenção (Waitzberg, 2001) e, quanto maior o 

nitrogênio retido, melhor será a qualidade da proteína experimental (Oliveira; 

Marchini, 1998). 

 

1.2.3.3 - Balanço Nitrogenado  

 Através da determinação do balanço nitrogenado é possível estudar a 

movimentação do nitrogênio e, portanto o destino da proteína no organismo 

(Waitzberg, 2001). 

 O valor do balanço nitrogenado pode ser positivo, negativo ou igual à zero 

representando equilíbrio. Um valor positivo significa que o nitrogênio ingerido é 

superior à soma do nitrogênio excretado nas fezes e urina. Essa situação se verifica 

tanto em indivíduos em crescimento como também em determinados estados 

fisiológicos (gravidez, lactação, período de recuperação após ferimentos). 

 Um valor negativo significa que o nitrogênio está sendo ingerido em 

quantidade menor do que o necessário, ou seja, há deficiência ou ausência de 

ingestão de aminoácidos essenciais na dieta (nitrogênio ingerido é menor que a 
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soma do nitrogênio excretado nas fezes e urina) (Waitzberg, 2001), levando à perda 

de peso, crescimento menor em crianças e pré-escolares e sintomatologia clínica 

(Oliveira; Marchini, 1998). Essa situação ocorre em estados mórbidos ou patológicos 

e em indivíduos com idade avançada. Também pode ser observado após ingestão 

contínua de uma dieta desbalanceada, contendo proteínas de má qualidade 

(Sgarbieri, 1996). 

  Um balanço igual à zero significa que a quantidade de nitrogênio ingerido é 

igual à soma do nitrogênio excretado nas fezes e urina. Essa situação é encontrada 

em indivíduos adultos e sadios recebendo uma dieta balanceada em relação aos 

nutrientes nitrogenados (Sgarbieri, 1996).  

 

1.2.3.4 – Razão da Eficiência Protéica  

 A razão da eficiência protéica (PER) mede o quociente do ganho de peso em 

gramas pela quantidade de proteína ingerida também em gramas. A PER varia com 

a concentração de proteína na dieta e para cada proteína deve ser determinada a 

concentração ideal (Pellet; Young, 1980). Muitas proteínas apresentam valores de 

PER que diminuem à medida que aumenta a concentração dessas proteínas na 

dieta muito acima de 10%; porém outras, só alcançam o seu valor máximo em 

concentrações superiores a 10%. A PER deve ser calculada para cada animal para 

se ter o controle da homogeneidade do grupo (Sgarbieri, 1996). Geralmente a PER 

abaixo de 1,5 significa uma proteína de baixa qualidade, entre 1,5 a 2,0 significa 

uma proteína de qualidade média e acima de 2,0 uma proteína de alta qualidade 

(Friedman, 1996b). 
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1.2.3.5 – Razão da Eficiência Líquida Protéica  

É uma modificação do PER e consiste em somar ao ganho de peso do grupo 

que receber a dieta protéica, a perda de peso de um grupo equivalente que recebeu 

dieta aprotéica. A vantagem desse índice sobre o PER consiste em eliminar a 

variabilidade dos valores do PER em resposta a diferentes concentrações de 

proteína na dieta. Portanto, a razão da eficiência líquida protéica (NPR) é menos 

sensível às variações nas concentrações de proteína na dieta experimental 

(Sgarbieri, 1996). 

 

1.2.3.6 – Coeficiente de Eficácia Alimentar  

O Coeficiente de Eficácia Alimentar (CEA) avalia o ganho de peso corporal do 

animal alimentado com uma dieta específica, durante um período de teste. 

Este índice avalia a eficiência com que a dieta promove o ganho de peso 

corporal, portanto, avalia o alimento como um todo e não só a eficiência e qualidade 

das proteínas. Se uma dieta está nutricionalmente equilibrida, os valores 

encontrados para o CEA vão ser elevados quando comparados à proteína padrão 

(Pellet; Young, 1980; Sgarbieri, 1987). 
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2 - OBJETIVOS 

 

 2.1 – Objetivo Geral 

 O estudo das amêndoas do bacuri (Scheelea phalerata Mart.) teve por 

objetivo determinar o teor protéico através da análise da composição centesimal e 

avaliar a qualidade protéica através da caracterização e composição em 

aminoácidos, fatores antinutricionais e ensaio biológico. Com os dados obtidos, 

avaliar o valor nutricional da amostra, fornecendo subsídios para o aproveitamento 

de matérias-primas regionais como fonte complementar de nutrientes em dietas com 

baixo valor nutricional.  

 

2.2 – Objetivos Específicos 

  Determinar a composição centesimal na farinha integral, farinha 

desengordurada crua e na farinha desengordurada torrada preparadas a partir das 

amêndoas de bacuri (Scheelea phalerata Mart.). 

 Determinar a composição e o escore químico dos aminoácidos das amostras 

em estudo. 

Verificar a presença de fatores antinutricionais (lectinas e inibidores de 

tripsina e quimiotripsina) nas farinhas (crua e torrada) preparadas com a amêndoa 

do bacuri. 

Verificar as possíveis alterações macroscópicas dos órgãos dos animais de 

experimento pela presença de fatores antinutricionais. 

Avaliar a qualidade das proteínas de amêndoas do bacuri, determinando os 

índices de Digestibilidade Verdadeira (DV), Valor Biológico (VB), Balanço 

Nitrogenado (BN), Razão da Eficiência Protéica (PER), Razão da Eficiência Líquida 
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Protéica (NPR), Coeficiente de Eficácia Alimentar (CEA); e avaliando o ganho de 

peso nos animais em experimento através da ingestão de ração previamente 

estabelecida. 

Comparar a qualidade das proteínas das amêndoas cruas e torradas do 

bacuri. 
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5 – CONCLUSÕES 

 

Os resultados obtidos na avaliação protéica da amêndoa do bacuri permitem 

concluir que: 

1 - A farinha desengordurada da amêndoa do bacuri apresenta alto teor de proteínas 

e fibras. 

2 - A amêndoa crua apresentou deficiência de aminoácidos essenciais treonina e 

lisina, e a amêndoa torrada apresentou deficiência de aminoácidos essenciais 

histidina, treonina, metionina + cisteína e lisina. 

3 - Nas amostras estudadas, não foram encontrados fatores antinutricionais, como 

lectinas e inibidores de proteinases. 

4 - Tanto a amêndoa crua quanto a torrada apresentaram valor da digestibilidade 

protéica inferior ao do encontrado para o padrão caseína, mas superior a dos vários 

alimentos de origem vegetal. 

5 - Foi observada no ensaio in vivo, uma retenção de nitrogênio/ nitrogênio 

absorvido (valor biológico) pelos animais alimentados com dietas contendo 

amêndoas de bacuri, estatisticamente igual ao verificado em animais tratados com 

caseína. 

6 - O balanço nitrogenado calculado a partir dos dados obtidos no experimento com 

ratos mostrou que não houve, estatisticamente, diferenças significativas entre os 

grupos alimentados com amêndoa de bacuri (crua e torrada) e quando comparados 

ao padrão (caseína). 

7 - Os índices de PER, NPR e CEA das amostras estudadas mostraram-se 

significativamente mais baixo do que os encontrados para a proteína padrão 

(caseína).  
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8 - Foi evidenciada menor capacidade de promover crescimento nos animais de 

experimento alimentados com proteínas de amêndoas de bacuri (crua e torrada) 

quando comparados com os tratados com caseína padrão.  

9 - A amêndoa do bacuri crua apresentou valor nutricional protéico superior ao 

encontrado na amêndoa do bacuri torrada. 

10 - O tratamento térmico aplicado não foi eficaz no aumento da digestibilidade 

protéica e, além disso, reduziu os teores de quase todos os aminoácidos essenciais. 

11 - Portanto, a amêndoa do bacuri pode ser utilizada in natura como fonte 

alternativa de proteínas em dietas com baixo valor nutricional, mas deve ser 

estudada em relação às possibilidades de suplementação dos aminoácidos 

deficientes, já que não apresenta fatores antinutricionais que podem comprometer, 

sob o ponto de vista de nutrição, a sua utilização e aproveitamento como fonte de 

nutrientes.  
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