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SUM-A-RIO  

Visando o aproveitamento da semente de favela na ali 

mentagao tanto humana como animal, foi feito um estudo de  ex-

traço, fracionamento e composigao de aminoacidos de suas  pro- 

ternas.  

Para se determinar qual o meio que extrai uma maior 

quantidade de proteínas foram feitas extraçOes em diversas so- 

lug:Oes onde se variou o  pH  e a concentraçao salina, tendo-se 

encontrado como ideal NaC1 1% em tampo borato de sadio 0,1M  

pH  10,0 . 

Foram feitas extragoes com o tampão acima, sendo o 

extrato total dialisado contra tampao acetato de sOdio 0,033 M  

pH  5,0 seguido por dialise contra agua, para se obterem as al-

buminas e globulinas. O resíduo desta extragao foi reextraido 

com NaOH 0,1N , obtendo-se assim as glutelinas. 

As albuminas foram fracionadas por sulfato de  manic),  

as faixas 0-40 , 40-60 , 60-80 e 80-100% de saturagao. 

Extrato total, globulinas, albuminas e as fragZies de 

albumina precipitadas com sulfato de amonlo foram submetidas a 

zromatografias em Sephadex G-100 e DEAE-celulose, eletroforese 

a  pH  8,1 e eletroforese em presença de SDS com e sem f3-mercap-

=oetanol. 

Foi feito um estudo da composiçao de aminoacidos da 

farinha de favela e das diversas fragJes proteicas. Comparan- 

XV 



do-se os resultados obtidos com níveis recomendados pela FAO, 

pode-se ter uma ideia do valor nutritivo dessas amostras. 

Foram feitos ainda testes biolOgicos utilizando-se a 

farinha de favela na alimentaçao de camundongos durante 15 

dias e o ganho de peso comparado com dietas controle. 

xvi 



I. INTRODUÇÃO 

A situaçao alimentar da humanidade esta longe de ser 

zonsiderada satisfat6ria. Cerca de dois terços da populagao 

mundial carecem de alimentação adequada. Assim o problema de 

suprimento conveniente de alimento para a populaçao do glo-

bo e da  maxima  prioridade atualmente. Novos meios de produgio, 

novos alimentos, novos meios de preservação, enfim, diversos 

zaminhos vem sendo considerados como armas de combate a fome 

0 alimento constitui preocupaqao e ocupaçao dialrias 

do homem, visto que, nos dias atuais, quando as estatísticas 

acusam o aumento das populagOes em progresso geometrica e a 

produçao de alimentos quase se mantem estacionaria, isto deixa  

:le  ser um problema do individuo e passa a ser um problema prin 

zipalmente governamental (2). A assistencia internacional 

agricultura e hoje mais necessaria do que nunca a fim de que 

bs patses em desenvolvimento possam aproveitar as novas oportu 

midades de se integrarem em definitivo no rol de uma sociedade 

bem alimentada. 

Se ja e possível tirar proveito das oportunidades 

que  so  oferecidas, existe uma justificada esperança de que a 

situagao alimentar melhore muito mais rapidamente do que tem 

sido possível  at  agora, e que se consiga um equillbrio apropri-

s:io entre a populagao e as disponibilidades de alimentos. For 
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cutro lado, a persistencia de uma explosão demografica sem  con  

trole poder a dar lugar a que estas esperanças se dissipem (3). 

As estatisticas mundiais indicam que um bilhão de 

pessoas vem sofrendo fome e ma nutrigio nos Gltimos anos, que 

dez milhes de crianças estio to seriamente mal nutridas que 

suas vidas estio em perigo, que quatrocentos milhes de pesso- 

as estao no limiar do jejum e que doze mil pessoas morrem de 

fome cada dia. Diante deste quadro, muitos cientistas estio 

procurando desenvolver fontes de proteinas de baixo custo que 

possam ser empregadas na complementaçio das dietas das classes 

menos favorecidas (4 , 5). 

As tendencias atuais no preparo de alimentos vao em 

direqio fabricaçio de alimentos a partir de elementos basi- 

cos, como as proteinas, com nfase muito maior em suas propri-

edades funcionais e nutricionais do que em relaqio a sua pure-

za. A compreensio das propriedades das proteinas pode fornecer 

novos conhecimentos da funçio ou valor nutricional dos alimen-

tos (6). 

As sementes de oleaginosas juntamente com sementes 

de legumes sio as mais promissoras fontes de proteinas vege- 

tais. Produtos de origem animal abastecem, acima de um terço 

da protelna, na dieta humana, ao passo que as proteinas vege-

tais entram na proporqio de 50 a 75% do total das necessidades, 

sendo que grios de cereais, sementes oleaginosas e legumes 

constituem os tres grupos principais de plantas que fornecem 
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7roteinas para a alimentaqio (7). Ainda que certas protelnas 

vegetais sejam pobres em alguns aminoicidos, elas sio fontes 

mportantes de proteína em muitas partes do mundo, onde a via-

zilidade de proteína animal no e adequada (8). 

Nas ultimas decadas, com a evolugão das tecnicas de 

nilise de aminoacidos, ocorreu um grande desenvolvimento no 

setor das investigaçOes em bioquímica e nutriqio. Um fator de 

zrande importancia reside principalmente em tres setores da 

7,:esquisa: estudos estruturais das proteínas, principalmente da 

s -a composigio em aminoacidos e da seqUencia dos mesmos na ca-

:eia polipeptidica: caracterizaqio qualitativa e dosagem iluan- 

:itativa dos aminoacidos em diferentes tecidos; determinação 

:a composigio em aminoacidos de produtos alimentícios, com o 

fim de conhecer o seu valor nutritivo no que diz respeito as 

exigencias em aminoacidos pelas diferentes especies animais e 
-  

;elo homem (9). 

Os principais aminoicidos conhecidos como integran-

:es das protelnas de origem animal sio em numero de vinte,  al -

dos quais considerados essenciais pelo fato de no serem 

s:ztetizados pelo organismo na mesma velocidade em que saouti-

1:zados em novas sínteses. Para que esses aminoacidossejmm in-

:rrporados a estrutura das proteínas, precisam ser administra-

na dieta, como constituintes das proteínas alimentares (10). 

0 valor nutritivo de uma proteína depende do conteG-

das proporç6es adequadas dos chamados aminoacidos essen- 
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ou indispensáveis. Assim, se as exigencias organicas  pa-

7S esses aminoacidos fossem perfeitamente conhecidas e se os 

imlmoacidos nas proteínas dos alimentos fossem totalmente apro 

reltados pelo organismo, poderia ser possível se predizer com 

:era preciso o valor nutritivo de uma protelna, baseando-se 

E:=plesmente em sua composiçao em aminoacidos (11). 

0 primeiro problema que surge e que as exigencias  pa-

os diferentes aminoacidos, em diferentes idades e estados 

flsiolOgicos, ainda no foram determinadas. A primeira propo- 

.- -ao neste sentido foi a de  Block  e  Mitchell  (12 , 13) que 

::=aram a composiçao em aminoacidos do ovo integral como c  pa- 

:o, atribuindo-lhe um valor biolOgico igual a 100. Esses au- 

::res dividiram a quantidade do aminoacido limitante da pro- 

em  estudo pela quantidade do mesmo aminoacido no ovo in- 

:egral e deram a esse quociente, expresso em percentagem, a 

:emominaçio de escore quimico. 

Os aminoácidos necessários para a manutençio do equi- 

.
de nitrogenio em ratos foram determinados por Rama  Rao  

e :01. (14) como sendo valina, isoleucina, leucina, treonina, 

rzetionina, histidina, lisina, arginina, fenilalanina e tripto-

fer.o. Por outro lado Rose e  col.  (15) discutiram os efeitos 

es?ecificos dos aminoacidos arginina e histidina e mostraram 

esses aminoacidos sio considerados dispensaveis na dieta 

0 maior problema com relaçio a determinagio de ami- 
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moacidos em alimentos consiste em que nem todos os aminoacidos 

determinados quimicamente estio disponiveis fisiologicamente 

para os animais ou para o homem. Isto se deve, principalmente, 

interaçao que pode ocorrer entre aminoacidos e outros cons-

tituintes dos alimentos. Este tipo de interação e estimulado e 

se torna particularmente importante durante o processamento dos 

alimentos, onde se observa uma diminuiçao na disponibilidade 

biolOgica dos aminoacidos, decrescimo na digestibilidade das 

proteinas e, conseqüentemente, diminuigao do valor nutritivo 

das proteinas (9). 

Rarakoltsidis  and  Constantinidis (16) estudando, se-

mentes de quiabo e comparando-as com outras sementes como so- 

ja, algodão,  etc.  encontraram uma composiqio de aminoacidos  

semelhante a da soja, todavia quando essas proteinas eram mi-

nistradas na alimentagao de ratos, o desenvolvimento era mais 

efetivo e o valor de PER revelou ser superior ao daqueles ali-

mentados com proteinas de soja. 

Verifica-se que o papel desempenhado pelas plantas 

na alimentação humana e de alta importancia, apesar de conte-

rem uma variedade de substancias que sio consideradas tOxicas 

para os animais. Estio incluidas neste grupo, as hemaglutini- 

nas, glicosidios cianogeneticos, fatores bociogenicos, inibi- 

dores de tripsina e quimiotripsina, e que  so  considerados fa-

tores antinutricionais, porem sio destruidos total ou parcial-

mente pela aço do calor (17). 
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Alguns autores mostram que existe um aumento acentu-

ado no valor nutricional da proteína da soja, apOs o aquecimen-

to, devido a um melhor aproveitamento dos aminoacidos sulfura-

dos (18 , 19). Estudo neste sentido foi feito por Cabral, L.C. 

(20), usando farinha de soja integral cozida, na alimentação 

de ratos. Os valores de PER e  NPR  revelaram que o aquecimento 

e conseqüente destruição de algumas substâncias t6xicas no 

trazem danos ao valor nutricional das suas proteínas. 

Um dos grandes bices a uma maior oferta de produtos 

agropecuirios, e, conseqüentemente, ao desenvolvimento do se- 

tor agricola, e a baixa produtividade da terra. No  Nord-este 

brasileiro, esta situação no permite uma remuneragao satisfa-

tOria ao agricultor, devido a adoção de tecnologia e praticas 

completamente obsoletas, na grande maioria justificadas pela 

escassez de informagOes concretas acerca de metodos mais moder 

nos de exploração agricola. A constatação dessa realidade le-

vou orgaos, como a SUDENE, a vastos e ambiciosos programas de 

pesquisas e experimentação agropecuârias em todo o Nordeste (21). 

Entre os programas que constituem o II Plano Bisico 

de Desenvolvimento Cientifico e TecnolOgico (II PBDCT), desta-

ca-se o melhoramento das xer6f11as nativas, existentes no Nor- 

deste semi-rido com possibilidades de exploraqao econOmica.  

CT -arias  especies, como favela, oiticica, umbu, caju, carnaGba, 

macambira, caroa, palma, maniqoba, estio sendo incluidas em 

programas de pesquisas (22). 
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Analisando os projetos desenvolvidos pelosOrgios go-

vernamentais, verifica-se que eles sio em geral de natureza a-

gron8mica, quando na realidade outros aspectos deveriam ser sa 

lientados, como os aspectos quimico e biolOgico, uma vez que e 

de interesse aio sO a obtengio de variedades mais produtivas 

ou mais resistentes, bem como culturas que proporcionem um al-

to teor em aminoicidos essenciais. 

A ciencia e tecnologia deverao desempenhar importan-

te papel para os programas governamentais que envolvem nutri- 

_ 
gao, dada a significagao deste aspecto para promogio, preser- 

vagao e restauragio da satide da populaçao brasileira, especi-

almente em determinadas regiOes ou faixas etgrias. 

As diretrizes besicas da ciencia e tecnologia, neste 

setor, sio desenvolvidas, principalmente, atraves do Instituto 

Nacional de Alimentagao e Nutrigio (INAN), procurando modifi-

car as condig6es nutricionais imperantes no  pals;  minorar os 

problemas da mg nutrigao de grupos prioritgrios; diminuir a 

prevalencia das enfermidades nutricionais e lograr um estado 

nutricional Otimo para a populagio (22). 

'As condigOes especiais do clima e do solo do sertao 

nordestino determinaram uma associagao de plantas típicas, on- 

de entre muitas especies, sobressaem plantas de grande valor  

economic°.  Esta regiao sem similar no mundo pelas suas carac-

'teristicas ecolOgicas, se constitui, de acordo com Duque (23), 

num reftigio para o nordestino onde ele busca meios de sobrevi- 
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vencia, principalmente em pocas de seca, quando lhe falta o 

alimento. 

Com o fim de ampliar e intensificar as atividades de 

pesquisa e experimentaçao com as principais oleaginosas nati- 

vas, e que nos propusemos a estudar o faveleiro (Cn.cdo4cota4 

phyLeacanthuz  Pax  & K. Hoffm), planta da familia das Euforbii-

ceas. Xer6fila por excelencia, habitando os tabuleiros rasos e 

pedregosos dos sertOes mais secos do Nordeste, encontra-se des-

de o  Piaui at  o estado da Bahia. 0 faveleiro como planta na- 

tiva atinge de tres a cinco metros de altura, irregularmente 

esgalhada, lactescente, profusamente armada de espinhos caus- 

ticos. Folhas longas, grossas, lanceoladas, profundamente re-

cortadas, com pequenos aciileos no limbo e espinhos nas nervu-

ras. Flores alvas, hermafroditas, de quatro milimetros de  die- 

metro, em pequenos cachos axilares e terminais. Capsula  deis- 
t  

cente contendo tres sementes parecidas com sementes de mamona. 

As folhas maduras e a casca servem de forragem a caprinos, ovi 

nos, muares e bovinos (24). 

Entretanto a grande importância da favela esta em sua 

semente a qual recorrem os sertanejos em pocas de carencia, 

comendo-a pilada (25). Os estudos realizados com esta semente 

revelaram tratar-se de uma promissora fonte de  Oleo  comestivel 

e com um alto teor de proteína bruta (26 , 27). 

A alta resist2ncia dessa planta es secas, por si  so,  

justifica este trabalho e permite a sua continuidade, levando- 
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se em conta, entre outros aspectos, a exploraqao racional des-

sa planta e um possível estudo de melhoramento genetico. 

0 presente trabalho foi desenvolvido visando o apro-

veitamento da semente de favela como uma nova fonte de protel-

na na alimentaçgo animal. 0 estudo realizado permitiu um maior 

conhecimento da composiqao quimica de suas sementes, princi- 

palmente em relação ao comportamento biolOgico de suas protel-

nas e outras propriedades relacionadas ao fracionamento e com-

posiçao em aminoacidos. 



II. MATERIAIS E METODOS 

A. MATERIAIS 

As sementes de favela (Cnido4co-eu4 phyttacanthu4  Pax  

S K. Hoffm) utilizadas neste trabalho foram colhidas de plan-

tas nativas localizadas no município de MossorO, Rio Grande do 

Norte. 

Nos ensaios biolOgicos foram utilizados: farelo de 

trigo, Avecedo de Moinhos Fortaleza, S.A., amido de milho,  Mai  
— 

zena de "Refinaç&es de Milho Brasil Ltda': ,  Oleo  de milho "Gos- 

tosura" de Correia Industrial e Comercio, S.A., Caseína para 

uso biolOgico, segundo Hammarsten, de  Carlo  Erba. Albumina se- 

rica bovina  de "Sigma Chemical Company"  Todos os demais rea- 

gentes foram de grau analitico e obtidos comercialmente. 

Os animais utilizados nos testes biolOgicos foram 

camundongos Sulgos Albinos obtidos do laborat6rio Alfa Conlab, 

Fortaleza, Ceara". 



3. METODOS 

1. Semente de favela 

Varias amostras contendo 100 sementes foram pesadas 

em balança analítica, para calculo do peso medio por semente. 

Foi determinada ainda a relação entre peso do tegumento (casca) 

e peso da amendoa (endosperma e cotiledones). 

2. Preparação da farinha 

ApOs a eliminação do tegumento das sementes, elis fo  

ram  trituradas e deixadas em hexana durante 16 horas a tempe-

ratura ambiente de 28°C. A hexana foi decantada e as amendoas 

secas pulverizadas em almofariz. 0 material assim obtido foi 

novamente tratado com hexana por 16 horas. 0 solvente foi de-

cantado, o material foi secado ao ar e passado em uma peneira 

de 50 malhas/po1
2
. 

3. Analise elementar 

3.1. Determinagão de umidade 

Para determinar a umidade, pesa-filtros contendo de 

1 a 3g de amostra foram colocados em estufa a 110°C durante 24 

horas, apOs o que foram mantidos em um dessecador  at atingir 
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a temperatura ambiente. Os pesa-filtros foram pesados e colo-

cados em estufa por mais 3 horas, repetindo-se aetapa anterior 

ate a obtenqao de pesos constantes. 0 teor de umidade foi cal-

culado pela relação entre o peso perdido por aquecimento e o 

peso da amostra, e expresso em percentagem. 

3.2. Determinação do nitrogenio total 

0 nitrogenio total foi dosado pelo metodo semi-micro-

Kjeldahl (28) na semente Integra, na amendoa, na farinha deli-

pidada e em algumas fraqiies proteicas. 

Para mineralizaqão foram utilizadas amostras de 40 a 

50 mg, as quais foram adicionados 3 ml de acido sulfUrico con-

centrado e 0,5 ml de uma solução de sulfato de mercUrio a 14%.  

Apes  a mineralização, as amostras foram Oiluidas com agua bi- 

destilada para um volume de 100 ml. para a destilação foram 

usadas aliquotas de 10 ml desta solução, as quais foram adicio 

nados 12 ml de NaOH 50%, 200 mg de zinco em p6 e 2 ml de tios- 

sulfato de sedio 20% (29). A amiinia liberada foi coletada em 

10 ml de  acid()  berico 2% e titulada com HCl 0,01N. 

3.3. Determinação de lipldios totais 

0 teor de lipldios totais foi determinado essencial- 

mente conforme descrito por Triebold (30), substituindo-se eter 
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por hexana. Amostras contendo de 4 a 5g foram pesadas em car- 

tuchos de papel de filtro e colocadas em um extrator Soxhlet 

com hexana normal. A extração foi efetuada por 3 horas, depois 

que o solvente foi evaporado em banho-maria a 70°C, pesando-se 

posteriormente o extrato hexenico. 0 teor de lipidios foi cal-

culado como a relação entre o peso do residuo do balio de  ex-

traço (lipidios extraidos) e o peso seco da amostra, e expres  

so em  percentagem.  

3.4. Determinagão do teor de cinzas 

Para determinar o teor de cinzas, cgpsulas de porce-

lana contendo 2 a 3 g de amostra foram colocadas em uma mufla 

a 600°C, durante 4 horas,  at  incineração total da mataria or-

ggnica. Em seguida, a cgpsula foi transferida para um desseca-

dor ate atingir a temperatura ambiente e, entao, determinado o 

peso do residuo. 0 teor de cinzas foi calculado como a relação 

entre o peso do resíduo e o peso seco da amostra, e expresso 

em percentagem (30). 

Dosagem de proteina 

As determinaçiies de proteína foram feitas pelo meto- 

do de micro-biureto (31). A 0,1 ml de amostra foram adiciona- 

dos 0,9 ml de ggua destilada, 3 ml de NaOH 4% e 0,2 ml do rea- 

• 
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zente micro-biureto. A mistura foi agitada e colocada em re- 

pouso por 15 minutos,  apes  o que a densidade etica a 330nm foi 

medida em um espectrofotOmetro  Beckman DU.  Foi utilizada como 

padrão uma soluço de albumina serica bovina. 

5. Ensaio de hemaglutinação 

A atividade hemaglutinante do extrato aquoso foi de-

terminada, utilizando-se o metodo descrito por Moreira (32). 

Partindo-se da soluço a ser dosada,  so  feitas di- 

Luigi3es seriadas (1/2, 1/4, 1/8,  etc...)  com soluço sflina 

isot8nica. A 1 ml de cada diluição e adicionado igual volume 

de uma suspenso de hemecias a 2% na mesma solução salina. As 

suspensoes obtidas  so  então incubadas a 37°C durante 30 minu-

tos e, depois, deixadas em repouso por mais 30 minutos a tem-

peratura ambiente,  apes  o que  so  centrifugadas a 1500 x g por 

30 segundos, para observar a presença de aglutinação. 

6. Extração de proteínas 

Para extração de proteínas foram feitas determinaço-es 

usando-se: diferentes valores de  pH;  diferentes concentragoes 

salinas; tampes com diferentes valores de  pH  e concentraçOes 

salinas diferentes. 
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6.1. Extraçaes a diferentes valores de  pH  

Porçaes de 100 mg de farinha foram deixadas em con-

tacto com 10 ml de solugaes de NaOH ou HC1 a temperatura ambi-

ente, por 5 horas. As suspensOes foram centrifugadas a 8.000 x g, por 

20 minutos, a 4°C em uma centrifuga Internacional modelo  HR-1. 

0  pH  foi determinado nos sobrenadantes e as concentraqaes de 

proteínas extraidas determinadas pelo micro-biureto. 

6.2. ExtraçOes a diferentes concentraqaes salinas 

- 
Foram feitas extragoes nas mesmas condigoes anterio- 

res usando-se solugaes de NaC1 nas concentrag6es que variaram 

de 0 a 10%. 

6.3. Extragaes com tampes a diferentes valores de  pH  e con-

centraçoes salinas diferentes 

Neste caso foram usados: acetato de sadio 0,01M pH  

5,0, fosfato de sadio 0,01M  pH  7,0 e borato de sadio 0,01M  pH  

10,0 contendo NaC1 nas concentragoes de 0 , 1 e 5%, usando-se 

a relagio farinha-meio de extragio de 1:100. 
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Fracionamento das proteínas 

7.1. Fracionamento das protelnas totais 

A farinha delipidada foi submetida i extraçio com 

tampão borato 0,1M  pH  10,0 com 1% de NaC1, durante 4 horas com 

agitação ocasional. 0 material foi centrifugado a 8.000 x g 

por 20 minutos a 4°C e o sobrenadante filtrado em papel de fil 

tro quantitativo. 0 filtrado foi então dialisado contra tampão 

acetato 0,033M  pH  5,0 durante,pelo menos, 24 horas a 4°C, quando 

as albuminas e globulinas foram então separadas por centrifu- 

gação. 

Para a obtenção das glutelinas o resíduo da extragio 

foi submetido a nova extragão com  Nan  0,1N e centrifugado a 

8.000 x g por 20 minutos a 4°C. 

Tanto o extrato total como as albuminas, globulinas 

e glutelinas,  apes  dialise contra agua, foram liofilizadas e 

guardadas a 7°C em ambiente seco. 

7.2. Fracionamento das albuminas por precipitagio salina 

As albuminas foram submetidas a precipitação com sul-

fato de am3nio nos níveis de 0-40 , 40-60 , 60-80 e 80-100% de 

saturagao, por um período de 6 horas a temperatura ambiente, 

zentrifugado a 8.000 x g por 20 minutos a 4°C e, os precipita- 
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:i3S foram retomados e dialisados contra agua, liofilizados e 

=antidos a 7°C em ambiente seco. 

7.3. Fracionamento das proteínas em Sephadex G-100 

Uma coluna de Sephadex G-100 (Pharmacia, Sucia) foi 

:reparada segundo Determann (33). 0 gel foi deixado equilibrar 

em agua por 72 horas, apOs o que foi deixado sedimentar livre-

mente em uma coluna de 2,5 cm de diametro x 40 cm de altura. 

Amostras de 50 mg de protelnas (extrato total, glo- 

_ina, albumina e as fragCSes albuminicas) em 2 ml de tampo 

::rato 0,1 M  pH  10,0 , NaC1 1%, contendo sacarose 10%, foram 

imlicadas na coluna previamente equilibrada com o mesmo tampão. 

eluigâo foi feita com o tampo de equilibrio a um fluxo de 

: =1 por hora. 

A eluiçao foi acompanhada atraves de um sistema LKB 

:TICORD II, sendo registrada a absorbancia a 280 nm. Os eflu- 

er.t es 

I. 1e-tor 

da coluna foram recolhidos em fraySes de 4 ml, em um  co-

automatic°  de fraça>es  Beckman  133A. Posteriormente tive- 

suas absorbancias a 280 nm, determinadas em um espectrofo- 

4tometro  Beckman DU.  

7.4. Cromatografia em DEAE-celulose 

Uma coluna de DEAE-celulose de 1,3 cm de diâmetro 

ram  
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16 cm de altura foi preparada segundo  Peterson  (34). A coluna 

foi montada, deixando-se o adsorvente sedimentar por gravidade  

at  atingir altura desejada, sendo entao lavada e equilibrada 

zom tampo fosfato de sadio e potassio 5mM  pH  6,8. 20 a 50 mg 

zie cada amostra foram dissolvidas e dialisadas por 15 horas a 

?°C, contra o mesmo tampo. Em seguida, as amostras foram cen- 

trifugadas a 1.500 x g por 15 minutos e, o sobrenadante foi 

aplicado na coluna. 

A eluigao inicial foi feita com tampão fosfato de 

sadio e potassio 5mM  pH  6,8 e, posteriormente, com um gradien-

te retilíneo de concentragao de NaC1 de 0 a 1M preparado cO-M.o 

mesmo tampo. 0 fluxo foi mantido a 40m1/h, sendo recolhidas 

fraç6es de 3 ml. 0 sistema coletor e analizador foi o mesmo 

usado quando do fracionamento por Sephadex. 

7.5. Eletroforese em gel de poliacrilamida 

7.5.1.  Eletroforese  em pH 8,1  

Extrato total, globulinas, albuminas e fraçO-es albu- 

minicas obtidas por precipitaqao com sulfato de amEinio foram 

submetidas a eletroforese em gel de poliacrilamida. As colu- 

aas de gel foram preparadas em tubos de vidro de 7mm de dia- 

=etro x 75mm de altura, seguindo-se a tecnica descrita por  

Clarke  (35). 
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Como tampão de corrida foi usado o sistema TRIS-gli- 

cina HC1  pH  8,1 e uma fonte Buchler operando com 2mA/tubo. A 

localização das bandas foi feita com solução de negro de amido 

1% em  acid°  acetico 7% durante uma hora, sendo o excesso deco- 

rante  retirado com  acid° acetico 7%. 

7.5.2. Eletroforese em gel de poliacrilamida com SDS 

Eletroforese em gel de poliacrilamida com SDS foi 

desenvolvida segundo a tecnica de  Weber  e  Osborn  (36). 

Amostras de proteínas (1mg/m1) foram dissolvidas c-.  em 

tampo fosfato 0,01M  pH  7,0 contendo 1% de SDS, utilizando-se 

de 50 a 1000 por coluna de gel. Foi usada uma corrente cons-

tante de 7mA por tubo durante 4 horas. A localização das ban-

das de proteína foi feita, imergindo-se as colunas de gel em 

uma solução de Coomassie  Brilliant Blue  a 0,005% em metanol +  

acid°  acetico + agua (5:1:5), durante, pelo menos, 16 horas. 

0 descoramento foi feito em uma soluço de acido acetico 7%. 

7.5.3. Eletroforese em gel de poliacrilamida com SDS e 

(3-mercaptoetanol 

Eletroforese em gel de poliacrilamida, contendo SDS, 

foi feita segundo o metodo de  Weber  e  Osborn  (36). 

Proteinas (14mg/m1) foram dissolvidas em tampão fos- 
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fato 0,01M  pH  7,0 contendo SDS 17e S-mercaptoetanol 1%, eincu- 

:adas a 100°C por 10 minutos. 

A eletroforese se desenvolveu com corrente constante  

:le  7mA por tubo, durante 4 horas. As demais etapas foram as 

resmas usadas no item anterior. 

E. Composição em aminoacidos 

Excetuando-se 1/2-cistina, metionina e triptofano, a 

:omposição de aminoacidos foi determinada de acordo com o me- 

:odo de Spackman, Stein e Moore (37),  modificado por  Piez e 

Morris (38).  

Amostras foram hidrolizadas com HC1 6N (bidestilado), 

a 108°C em banho de areia, por 20 horas, em uma ampola de vi-

±ro sob nitrogZnio e seladas sob pressão reduzida. Foram fei-

:as hidrOlises, em duplicata, contendo cada uma, aproximadamen 

:e, 2 mg de proteína. ApOs a hidrOlise, as ampolas foram aber-

:as, os hidrolizados secos sob pressão reduzida, em presença 

NaOH e 
P205. 

Os resíduos secos foram retomados com solução 

norleucina 0,5mM em HC1 0,01N, de tal modo que a solução 

final contivesse 0,511mol de norleucina e lmg de proteína por ml. 

Aliquotas de 0,5m1 de uma solução assim obtida foram 

usadas na analise de aminoacidos em um analizador  automatic°  da 

:echnicon  Corporation  (U.S.A.), e equipado com uma coluna de  

fm  de diametro x 1.300mm de altura com um esquema operacional 
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:e 6 horas de eluigao, recomendado pelo fabricante. 

A determinação da concentragao de cada aminoacido, 

foi feita por planimetria, relacionando-se  areas  e concentra-

;es das amostras padrao e problema. Norleucina foi usada como 

:adro interno em todas as analises. 

8.1. Determinação de 1/2-cistina e metionina 

Para determinagão de 1/2-cistina e metionina (sob a 

forma de metionina sulfona) foi utilizado o metodo de  Schram, 

Moore  e Bigwood (39) descrito por  Blackburn  (40). 

Em uma ampola de vidro contendo 2 mg de amostras,fo-

ram adicionados 2 ml de acido perfOrmico recem preparado (mis-

:ura de 1 ml de perOxido de hidrogenio 30% e 9 ml de ácido fir-

7..ico 88%). 

A soluço foi deixada reagindo durante a noite (15 

horas) em banho de gelo a 0°C, sendo a seguir seca sob pressio 

reduzida em um dessecador contendo NaOH e P
2
0
5 

a temperatura 

ambiente. As amostras foram redissolvidas em 2 ml de HC1 6N 

(bidestilado), saturadO com nitrogenio. A seguir as ampo- 

las foram seladas sob pressao reduzida e submetidas a 108°C por 

20 horas e os hidrolizados tratados conforme o descrito no 

item anterior. 
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8.2. Espectro de absorgão e dosagem do triptofano 

Para determinagão do espectro de absorção e determi-

r_agao do teor de triptofano foi utilizado o metodo de  Goodwin  

e  Morton  (41), modificado por Beaven e  Holiday  (42) e descrito  

?or Bailey  (31). 

Foram preparadas amostras contendo 1mg de proteína por 

1 de NaOH 0,1N . 0 espectro de absorção para cada amostra foi 

eito determinando-se as absorbancias nos comprimentos de onda 

230 a 350 nm . Os valores de absorbancias a 280 e 294nm  fo-

am  utilizados para determinação do triptofano, aplicando-se a 

relação Tir/Tri.._estabelecida na fOrmula seguinte: 

0,592 x E - 0,263 x E 
Tir 294 280 

0,263 x E - 0,170 x E 
Tri 280 294  

Ensaio BiolOgico 

Camundongos machos de 21 a 25 dias de idade foram a-

limentados inicialmente com farelo de trigo por 5 dias, sendo, 

s6 entao, submetidos a dietas problemas. Para cada tratamento 

oram utilizados 4 grupos de cinco animais, formados ao acaso 

e mantidos em gaiolas individuais contendo comedouro ebebedouro. 

Os animais foram alimentados utilizando-se tres ra-

:oes todas isoproteicas, preparadas conforme a tabela 1, sendo 
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cs pesos de cada grupo tomados diariamente. 

As raçOes e a água foram fornecidas "  ad libitum  " 



Dieta B Dieta C ngredientes Dieta A 

19,25 20,68  Proteina : 20,00 
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Caselna 20,0 - - 

Farinha de favela - - 33,0 

Amido 73,0 - 60,0 

5leo de milho 7,0 - 7,0 

Farelo de trigo - 100,0 

Ritrogenio : 3,20 3,08 3,31 

Tabela 1 - Composição, em gramas, das dietas usadas no ensaio 

biolOgico. 



III.  RESULTADOS E DISCUSSÃO 

1*. Semente de favela 

A semente de favela apresenta um peso mgdio de 0,300g 

comprimento duas vezes maior do que a largura. Esti cons-

:Itulda de uma camada externa rigida, o tegumento, que corres-

::ide a 42% do peso total da semente. Apresenta ainda a  amen-

1:a constituída pelo endosperma e cotiledones, cujo peso g da 

:rdem de 58% do total da semente. 

Preparagão da farinha delipidada 

Com a eliminação do tegumento e a extração dos lipl-

±ios totais da amendoa da semente de favela, obtem-se a  fan - 

ha delipidada, com rendimento da ordem de 28% em relação a 

semente Integra. 

Analise elementar 

3.1. Determinação de umidade 

0 teor de agua foi determinado na semente Integra, 

amendoa e farinha delipidada, sendo encontrados os valores 11,4; 

,6 e 11,3% respectivamente. Estes valores foram levados em 
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::nta nas determinaçOes de nitrogenio total, lipidios totais e 

:inzas. 

3.2. Determinação do nitrogenio total 

0 teor de nitrogenio total, determinado em diferentes 

:artes da semente, e mostrado na tabela 2 , tendo sido utili-

:ado o fator 6,25 para calculo da proteína total. Os resulta-

dos obtidos estão coerentes com os dados obtidos por Ventura, 

H. M. e Lima, I. H. (27). 

3.3. Determinação de lipidios totais 

0 teor de  Oleo  determinado na semente Integra eamen-

doa e mostrado na tabela 2. 

Verifica-se que mais de um terço da semente e cons-

:ituida de lipldios e que a amendoa comporta quase que total-

=ente a frasio lipldica da semente. 

Estudos das propriedades fisico-quimicas do  Oleo  da 

semente de favela, mostraram ser ele uma promissora fonte de 

Sleo refinavel, de sabor e cheiro agradeveis, que pode ser uti 

lizado na alimentação tanto animal como humana (25). 
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(1) 

Nitro- Proteina Óleo Cinzas Carboi- 
genio (N x 6,25) dratos 

5emente Integra 3,4 21,4 34,0 4,5 39,3 

(2) 
Amendoa 5,5 34,5 

Farinha delipidada 10,9 68,0 

49,9 5,1 

10,0 

10,5 

22,0 

:abela 2 - Analise elementar dos principais constituintes da 

semente de favela. (1) Determinado por diferença. 

(2) Correspondente a 58% do peso total da semente 

Integra. 



28 

3.4. Determinação de cinzas 

Os teores de cinzas determinados na semente Integra, 

amendoa e farinha delipidada,  so  mostrados na tabela 2. 

Extração das proteínas de favela 

4.1.  Efeito  do pH 

A figura 1 nos mostra a curva de solubilidade das 

zrotelnas de favela em função do  pH.  

Em  pH  1,0 observa-se um  maxim°  de solubilidade (295 mg 

7.rotelna/g de farinha) seguido por um decrescimo acentuado, a- 

:ingindo um mínimo em  pH  3,0 e permanecendo aproximadamente 

=onstante  at pH  7,0, a partir do qual yerifica-se um aumento 

- rusco de solubilidade atingindo um maximo em  pH  11,5 (600 mg 

?rotelna/g de farinha). A partir de  pH  12,0 observa-se um de-

zrescimo na solubilidade das proteínas devido, provavelmente , 

a uma desnaturação alcalina. 

Ventura, M. M. e Lima, I. H. (27) estudando os cons-

tituintes nitrogenados da amendoa da semente de favela, deter-

minaram uma curva de solubilidade em função do  pH  em ausencla 

e presença de NaC1, sendo obtidas duas curvas de comportamen-

tos semelhantes, em que a adição de NaCl revela uma solubili-

zaçao superior aos valores obtidos na ausencia do mesmo. 
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pH 

Figura 1 - Efeito do  pH  sobre a extragao das proteínas de se-

mente de favela. 
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4.2. Efeito do cloreto de sadio 

Para se conhecer a concentração de cloreto de sadio 

que extrai a maior quantidade de proteínas da farinha de fave-

la, foi estudada a extragio das mesmas em presença de concen-

traçoes crescentes deste sal (desde 0%  at  10%). 

A variagio de concentração de protelna nos extratos, 

em função da concentração. de NaC1 na solução extratora, e mos-

trada na figura 2. Verifica-se um aumento acentuado na extra- 

;o das proteínas entre 0 e 1% de NaC1 e, a partir de 2%, um 

aumento muito lento na solubilização. Estes resultados sugerem 

a faixa de concentragão de 1 a 5% de NaCl como ideal. 

4.3. Extragão com tampes 

Antes de iniciar o processo de fracionamento das pro-

telnas presentes na farinha de favela, foi feito ainda um le- 

vantamento com nove tampes diferentes, usando a proporgão 

1:100  (ply),  entre a massa da amostra e o volume de soluço 

extratora. 0 estudo teve por finalidade a escolha do melhor 

meio de extração, levando-se em conta a força ianica e  pH. A 

figura 3 mostra a influ.encia dos diferentes meios de extração 

ma solubilização das proteinas. Verifica-se que o melhor meio 

encontrado e o tampo borato de sadio 0,01 M ,  pH  10,0 com 1% 

de NaCl. No entanto o  pH  no sobrenadante caiu de 10,0 para 8,8. 
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Figura 2 - Efeito da concentraçao de NaC1 sobre a extraçao das 

proteinas da semente de favela. 
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rigura 3 - Extragao das proteínas de semente de favela com  tam  

poes a diferentes valores de  pH  e concentraq6es de 

NaCl. A - Tampão acetato de sOdio 0,01M,  pH  5,0 ; 

B - tampo fosfato de sOdio 0,01M,  pH  7,0 ; C- tam-

po borato de s6dio 0,01M ,  pH  10,0 ; 1 - sem NaCl; 

2 - NaC1 l ; 3 - NaC1 57. . 
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Para evitar este abaixamento de  pH,  passou-se a usar, nas ex-

traçoes subsequentes, tampo borato de sadio 0,1 M  pH  10,0 com 

NaC1 1%. 

5. Fracionamento de proteínas 

5.1. Fracionamento das proteínas totais 

Para estudar as proteínas da semente de favela foi 

seguido essencialmente o esquema da figura 4. 

A tabela 3 mostra os resultados obtidos para extrasao 

sucessiva com os tres grupos de protelnas mais importantes, 

encontrados na semente de favela. Quando um grama de farinha 

delipidada e submetido a extragio com tampao borato de siidio 

0,1M  pH  10,0 em NaC1 1%,  so  obtidas 251, mg de proteína (ex- 

trato total) que, apc3s dialise contra tampão acetato, seguida 

por dialise contra agua, nos  di  85,6 mg de globulina e 56,8 mg 

de albumina. Do resíduo, por extração com NaOH 0,1N, sao obti-

das 373 mg de glutelinas. Verifica-se, portanto, que o grupo 

das glutelinas corresponde a 54,9% da proteína total, enquanto 

que as globulinas somam um total de 12,6% e as albuminas 8,4%. 

Por outro lado, observa-se que 17,3% das proteínas extraidas 

correspondem a substancias dializaveis. 

Alem dessas fraçCies Ventura, M. M,e Lima, I.H. (27), 

estudando a solubilidade das proteínas da semente de favela, 
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Farinha delipidada 

+tampao  borato  de sOdio 0,1M pH 10,0 

NaC1 1% ( 1:20 , p/v ) 

+centrifugaçao a 8.000 x g/20 min. 4°C 

Sobrenadante 

EXTRATO TOTAL 

+dialise (tampão 

acetato de s6dio 

0,033M  ,pH  5,0 ) 

+centrifugagao a 

8.000 x g/20 min.4°C 

Sobrenadante Residuo 

+neutralizagao (HC1) 

+diilise (igua) 

liofilizaçao 
Sobrenadante 

+diilise (agua) 

GLUTELINA +centrifugaçao 

liofilizaqao +igua kigua 

Precipitado Precipitado Sobrenadante 

ALBUMINA 

liofilizaqao 

GLOBULINA 

Figura 4 - Esquema de obtençao dos tres principais grupos de 

protelnas encontrados na farinha da semente de fa-

vela. 
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mg protelna/g proteína 

farinha 

Extrato total 251,0 36,9 

Globulina 85,6 12,6 

Albumina 56,8 8,4 

:Lutelina 373,0 54,9 

7abela 3 - Extração sucessiva das protelnas da semente de fa-

vela. *Percentagem em relaqa-o ao teor total de  pro-

terna, na farinha delipidada, determinado pelo teor 

de nitroginio total. 
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easervaram que 2% dos constituintes nitrogenados sio encontra-

s na fração solUvel em etanol a 70%. 

5.2. Fracionamento das albuminas por precipitação com sul-

fato de amSnio 

As albuminas foram submetidas a fracionamento com 

.:fato de amEmio, a diferentes níveis de saturação, obtendo-

fragoes precipitadas com 40, 60, 80 e 100% de saturação. Os 

resultados obtidos são apresentados na tabela 4, onde se ob-

serva que a maior percentagem de proteína precipita entre 40 e 

de saturação e que uma quantidade bastante reduzida preci-

:::a entre 0 a 40% de saturação. 

5.3. Fracionamento das proteinas em Sephadex G-100 

5.3.1. Cromatografia do extrato total 

0 extrato total, apOs dialise e liofilização, foi 

i.:bmetido a fracionamento em Sephadex G-100. 0 resultado 

m:strado na figura 5. 

0 extrato total (figura 5) apresenta perfil cromato-

zrafico, com tres fragoes distintas, cujos pesos moleculares, 

zeterminados segundo Determann (33), são: igual ou maior do 

:_ue 125.000 , 15.300 e 6.300 daltons. 
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iaturaçao de mg fraçao/g mg fraçio/100mg 

NH ) SO 
4 2 4 farinha albumina 

0 - 40 4,4 10,0 

-0 - 60 17,9 40,0 

50 - 80 13,7 30,7 

50 - 100 8,6 19,3 

abela 4 - Fracionamento das albuminas de sementedefavela por 

precipitaga-o com sulfato de amanio. *Expressa em 

percentagem de proteína total recuperada apOs  dig-

use. 



38 

1 1 1  
20 40 

PRA CÃO 

.7..gura 5 - Cromatografia em Sephadex G-100 do extrato total de 

favela. Coluna: 2,5cm x 40cm. Eluiça-o: NaC1 1% em 
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5.3.2. Cromatografia das globulinas 

As globulinas, apOs dialise e liofilizagao, foram 

submetidas a fracionamento em Sephadex G<100. 

As globulinas foram eludas, na sua quase totalidade, 

um anico pico em Sephadex G-100 (figura 6) apresentando pe-

so molecular igual ou maior do que 125.000 daltons. 

5.3.3. Cromatografia das albuminas 

As albuminas totais e as fraçOes obtidas por preci- 

itaço sulfato de am'Onio foram fracionadas por cromato- 

zrafia em Sephadex G-100. Os resultados  so  mostrados na figu-

ra 7. 

As albuminas totais (figura 7A) apresentaram quatro 

grandes grupos de pesos moleculares igual ou maior do que 

125.000 , 76.200 , 15.300 e 6..300 daltons. 0 pico de peso mo- 

lecular 76.200 daltons mostrado nas albuminas no evidencia- 

do no extrato total, provavelmente devido ao fato de esta pro-

telna se encontrar em baixa concentração no extrato total, fi-

cando o mesmo mascarado por outros picos. 

A fraçao 0-40 (figura 7B) mostrou dois picos de pe-

sos moleculares: um igual ou maior do que 125.000 e o outro de 

88.300 daltons. 

A fraçao precipitada entre 40-60% de saturaga-o com 
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Figura 6 - Cromatografia em Sephadex G-100 das globulinas de 

favela. Coluna: 2,5cm x 40cm. Eluig.i-o: NaCl 1% em 

tampo borato de sOdio 0,1M,  pH  10,0. Volumes das 

fraçO- es: 4 ml. 



PM (10) 

100 50 20 10 5 

0(C) 

41 

FRA“-0 

Figura 7 - Fracionamento das albuminas de favela em Sephadex G-100. Colu- 

na: 2,5cm x 40cm. Eluição: NaC1 170 em tampão borato de sOdio 

0,114,  pH  10,0. Volumes das  rages:  4m1. (A) albumina total, 

(B) fração 0-40, (C) fragio 40-60, (D) fragio 60-80 e (E) fra-

ção 80-100. 
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sulfato de am-Onio, revelou um pico de peso molecular 76.200 

daltons e um ombro a altura de um peso molecular, aproximada-

mente, 47.000 daltons. 

A fraçao 60-80 apresentou tres picos com pesos mole-

culares 76.200 , 24.800 e 7.300 daltons. 

Por outro lado, a fraçao 80-100 mostrou um s pico 

de peso molecular 15.300 daltons. 

Os picos de pesos moleculares 88.300 , 47.000 e 24.000 

daltons das fraçOes 0-40 , 40-60 e 60-80, respectivamente, no 

foram detectados nas albuminas totais, por se encontrarem apa-

rentemente em concentraçoes relativamente baixas, sendo encw-

bertos pelas outras proteínas de concentraçOes mais altas. 

5.4. Cromatografia em DEAE-celulose 

Albumina total, fraçao 40-60 , fragio 60-80 e fraçao 

80-100 foram submetidas a cromatografia em DEAE-celulose, em 

gradiente linear de NaCl de 0 a 1M . 

Os resultados  so  mostrados nas figuras 8, 9, 10 e 

11, onde se verifica em cada cromatograma a presença de tres 

picos, sendo o primeiro pico eludo com tampo de partida, re-

presentando o material no retido pela coluna e os dois picos 

seguintes eluidos a 0,20 e 0,25 M de NaCl1 Apenas a fraçao 

80-100 (figura 11) apresentou os dois Ultimos picos eluidos a 

0,10 e 0,15 M de NaCl. 
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Figura 9 - Cromatografia em DEAE-celulose da fraça-o albuminica precipitada entre 40-60% de satu- 

raçao  corn  sulfato de amonio. Coluna: 1,3cm x 16cm; tampa-o de partida: fosfato de Na 
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Figura 10 - Cromatografia em DEAE-celulose da fragao albumina precipitada entre 60-80% de satu-

raçao com sulf ato de amiinio. Coluna: 1,3em x 16cm; tampo de partida: fosfato de Na 

e K 5MM  pH  6,8 , seguido por gradiente linear Oe NaCl. Volumes das fraq(ies: 3,0 ml. 
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Os resultados, obtidos nas cromatografias em DEAE- 

celulose, mostram que as albuminas de favela apresentam pelo 

menos sete fraq -Oes proteicas. Verifica-se que albumina total e 

fraçOes 40-60 e 60-80 apresentam dois picos em cada cromato- 

grama, que sio eluídos com a mesma concentração de NaC1, o que 

revela o mesmo poder de fixaçio dessas proteínas no material 

de coluna. 

Analizando a altura assumida pelos picos nos perfis 

cromatogrgficos, observa-se que a fraçio 60-80 e quantitativa-

mente mais expressiva, enquanto que a fraço 80-100 mostra uma 

baixa concentração de proteínas para uma mesma quantidade de 

amostra aplicada. Nesta fração, o pico eluido a 0,10M de NaC1 

tem uma quantidade de protelna muito pequena, quando comparada 

com o total de protelna, e, por isto, no foi observado na cro 

matografia das albuminas. 

5.5. Eletroforese em gel de poliacrilamida 

5.5.1.  Eletroforese  em pH 8,1  

Foi feita eletroforese em gel de poliacrilamida a  

pH  8,1. Os resultados obtidos com as diversas fragOes proteicas  

sic)  mostrados na figura 12. 

0 extrato total (figura 12A) revela quatro componen-

tes proteicos, sendo que apenas um, localizado a uma mobilida- 

de relativa de 0,42 , mostra ser quantitativamente mais  ex- 
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Figura 12 - Eletroforese em gel de poliacrilamida em tampo 

TRIS-glicina  pH  8,1 , de fraçCies proteicas de se-

mente de favela; 2 mA por tubo. (A) extrato total; 

(B) albumina; (C) fração 40-60; (D) fração 60-80; 

CE) fração 80-100. 
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pressivo. As albuminas (figura 12B) apresentam sete faixas, on-

de quatro delas se mostram bem distintas, com mobilidades re-

lativas de: 0,14 ; 0,30 ; 0,46 e 0,56. 

0 maior número de componentes das albuminas, em  re- 

laço ao extrato total, deve-se provavelmente a presença de 

proteínas que estio no extrato total em concentraçiies mais bai 

xas e, portanto, sio diluídas e no detectgveis na concentra-

çao aplicada. 

A fraqao 40-60 (figura 12C) mostra oito componentes 

proteicos, cujas mobilidades relativas se encontram entre 0,11 

a 0,85. As outras duas fraçCies, 60-80 e 80-100, mostraram sete 

e seis componentes, respectivamente, de mobilidades semelhan-

tes aos da fraçao 40-60. 

5.5.2. Eletroforese em gel de poliacrilamida com SDS 

Os resultados da eletroforese em gel de poliacrila-

mida com SDS sao mostrados na figura 13 e os pesos moleculares 

determinados segundo Xavier-Filho e Moreira (43). 

0 extrato total (figura 13A) mostra cinco bandas de 

proteínas de pesos moleculares variando de 10.000 a 50.000 dal-

tons, enquanto que as globulinas (figura 13B) mostram seis com-

ponentes, onde o primeiro apresenta um peso molecular em torno 

de 60.000 daltons e os restantes correspondendo as bandas do 

extrato total. Albumina total (figura 13C) apresenta cinco fai- 
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Figura 13 - Eletroforese em gel de poliacrilamida com SDS, de 

fraqiies proteicas de semente de favela; 7 mA por 

tubo. (A) extrato toal; (B) blobulinas; (C) albu-

minas; (D) frag.io 0-40; (E) fraqo 40-60; (F) fra-

çao 60-80; (G) fraga'o 80-100. 
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xas, onde tres delas  so  quantitativamente mais significativas, 

de pesos moleculares 42.000 ; 26.000 e 10.000 daltons, respec-

tivamente. 

Com relação as fraçSes obtidas por precipitaçao sa-

lina, verifica-se que a fração 0-40 (figura 13D) apresenta um 

si5 componente de baixa mobilidade, ou seja, peso molecular em 

torno de 42.000 daltons. 

A fração 40-60 (figura 13E) apresenta cinco compo- 

nentes quantitativamente pouco expressivos e pesos moleculares 

semelhantes a albumina total. Por outro lado, a fração 60-80 

(figura 13F) mostra sete faixas onde apenas uma delas e quan7  

titativamente mais expressiva, apresentando um peso molecular 

inferior a 10.000 daltons. 

A fração 80-100 (figura 13G) apresenta um s6 compo-

nente de mobilidade relativa 0,92 que corresponde a uma pro-

telna com peso molecular de aproximadamente 8.000 daltons. 

5.5.3. Eletroforese em gel de poliacrilamida com SDS e 

f3-mercaptoetanol 

Foi feita eletroforese em gel de poliacrilamida com 

SDS e 3--mercaptoetanol em sete amostras de proteínas extraidas 

da semente de favela: extrato total, globulinas, albumina to-

tal e quatro fraqiies albuminicas obtidas por precipitação com 

sulfato de amSnio. 

Os resultados obtidos, mostrados na figura 14, reve- 
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Figura 14 - Eletroforese em gel de poliacrilamida com SDS e 

f3-mercaptoetano1, de fraçges proteicas de semente 

de favela; 7 mA por tubo. (A) extrato total; (B) glo-

bulinas; (C) albuminas; (D) fraggo 0-40; (E) fra-

çao 40-60; (F) fração 60-80; (G) fração 80-100. 



53 

lam  um maior numero de componentes em cada amostra analisada, 

em virtude de o tratamento dessas amostras com 8-mercaptoeta-

nol promover a quebra das ligaq'Oes S-S, alem da dissociaçao de 

dimeros ou pollmeros em suas respectivas  sub-unidades, pelo 

tratamento com SDS. 

0 extrato total (figura 14A) mostra treze faixas  con  

tra quatro na eletroforese a  pH  8,1 e cinco na eletroforese com 

SDS, enquanto que as globulinas produziram nove bandas eas al-

buminas onze. 

No extrato total, na albumina e na globulina podem- 

se evidenciar, de acordo com suas localizaq -6-es, dois grdPos 

principais de protelnas: um de peso molecular baixo compreen-

dido entre 7.000 e 16.000 daltons e o outro de peso molecular 

mais elevado, variando de 25.000 a 50.000 daltons. 

A fraqao 0-40 que, na eletroforese com SDS, mostrou 

um  so  componente, quando tratada com 8-mercaptoetanol, revela 

a presença de seis componentes com pesos moleculares variando 

de 6.000 a 68.000 daltons, evidenciando um caso tipico de dis-

sociaçao e/ou redugao de ligaçOes dissulfeto provavelmente pre-

sente na estrutura da protelna. 

As fraç-Oes 40-60 e 60-80 mostram dez e doze compo- 

nentes, respectivamente. Apenas dois deles na fraçao 60-80, cu-

jos pesos moleculares  so  13.000 e 17.000 daltons respectiva-

mente, mostram-se quantitativamente mais expressivos e nao sao 

evidenciados na fragao 40-60. Os demais componentes, em ambas 
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as fragaes, apresentam mobilidades semelhantes com pesos mole-

culares variando de 8.000 a 70.000 daltons. 

A frasio 80-100 apresenta um sO componente de alta 

mobilidade relativa (0,95), semelhante ao obtido na eletrofo-

rese com SDS, mostrando ser efetivamente uma proteína de baixo 

peso molecular, aproximadamente 8.000 daltons. 

6. Composigao em aminoacidos 

A analise da composição de aminoacidos da semente de 

favela foi feita na farinha delipidada, extrato total, glute- 

linas, albuminas globulinas. Os resultados obtidos sio apre- 

sentados nas tabelas 5, 6 e 7, onde a concentração de cada a-

minoacido e expressa de tres modos diferentes. 

Para expressar a composiçio em g por 16g de nitroge-

nio foi levado em conta o teor proteico de cada amostra,apar-

tir do nitrogenio total (tabela 8), determinado previamentape-

lo metodo semi-micro,Kjeldhal (28). 

Nas cinco amostras analisadas, os aminoacidos encon-

trados em maior quantidade foram: acido aspartico, acido glu- 

tamico, leucina e arginina, enquanto foi encontrado um teor 

relativamente baixo de triptofano, tirosina e valina. 

Não foi detectada a presença de valina nas globuli-

nas, destacando-se uma maior concentragio na farinhae nas glu- 

telinas. As albuminas mostram um alto teor de 1/2-cistina em 
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Aminoacidos Farinha Extrato 
Total  

Glutelina Albumina Globulina 

Asp. 6,02 6,30 6,63 8,35 5,28 

The. 2,12 4,01  2,74 4,46 2,81 

Ser.  2,59 4,91 3,40 7,72 4,31 

Glu. 8,87 10,48 10,09 11,90 10,61 

Pro. 2,79 2,65 3,59 3,67 3,39 

Gli. 2,01 3,08 2,66 3,89 2,73 

Ala. 1,68 2,83 2,61 2,38 3,51 

Val. 1,91 1,45 2,91 1,76 

1/2-Cis. 3,25 4,47 2,93 11,11 2,77 

Met. 1,10 - 

Ile. 1,93 4,43  1,59 2,07 3,49 

Leu.  3,80 5,37 4,74 6,73 7,12 

Tir. 1,59 1,92 1,74 2,57 2,32 

Fen. 2,41 2,87 3,68 1,37 3,77 

NH3  0,53 0,76 1,32 0,83 1,11 

Lis. 2,71 6,65 2,91 8,23 5,09 

His. 2,17 2,25 2,61 1,74 2,27 

Arg. 6,66 7,04  8,80 7,74 7,65 

mi.  0,75 0,80 0,76 0,63 1,14  

Tabela 5 - Composição em aminogcidos da farinha delipidada e das diferen-

tes fraçoes proteicas de semente de favela expressa em g de a-

minogcidos por 100 g de amostra. 



Aminoacidos Farinha Extrato 
Total  

Glutelina Albumina Globulina  Ref  .FAO 

Asp. 10,97 8,72 10,10 9,58 7,61 

The. 3,86 5,55 4,18 5,12 4,05  2,80 

Ser.  4,72 6,79 5,18 8,85 6,21 

Glu. 16,16 14,50 15,38 13,65 15,30 

Pro. 5,08 3,67 5,47 4,21 4,89 

Gli. 3,66 4,26 4,05 4,46 3,93 

Ala. 3,06 3,92 3,98 2,73 5,06 

Val. 3,48 2,00 4,43 2,02 4.20 

1/2-Cis. 5,92 6,19 4,47 12,74 3,99 

Met. 2,00 . - 2,20 

Ile. 3,52 6,19 2,42 2,37 5,03  4,20 

Leu.  6,92 7,43 7,22 7,72 10,26 4,80 

Tir. 2,90 2,66 2,65 2,95 3,35 

Fen. 4,39 3,97 5,61 1,57 5,44 2,80 

NH3 
 

0,97 1,05 1,86 0,96 1,60 

Lis. 4,94 9,20 4,43 9,44 7,34 4,20 

His. 3,95 3,11 3,98 2,00 3,27 

Arg. 12,13 9,74 13,41 8,88 11,03 

Tn. 1,37 1,11 1,16 0,73 1,64 1,40  

Tabela 6 - Composiggo em aminoacidos da farinha delipidada e das diferen-

tes fragges proteicas de semente de favela expressa em g de 

aminoacidos por 100 g de aminoacidos recuperados. 



57 

Aminoacidos Farinha Extrato 
Total  

Glutelina Albumina Globulina 

Asp. 9,84 9,02 7,05 10,14 8,50 

Tre. 3,46 5,74 2,91 5,42 4,52  

Ser.  4,23 7,03 3,61 9,38 6,94 

Glu. 14,49 15,01 10,73 14,46 17,08 

Pro. 4,56 3,79 3,82 4,46 5,46 

Gli. 3,28 4,41 2,83 4,73 4,40 

Ala. 2,75 4,05 2,77 2,89 5,65 

Val. 3,12 2,07 3,09 2,14 

1/2-Cis. 5,31 6,40 3,11 13,50 4,46 

Met. 1,80 - - - 

Ile. 3,15 6,34 1,69 2,52 5,62  

Leu.  6,21 7,69 5,04 8,18 11,46 

Tir. 2,60 2,75 1,85 3,12 3,74 

Fen. 3,94 4,11 3,91 1,66 6,08 

NH
3 

0,87 1,09 1,30 1,08 1,79 

Lis. 4,43 9,52 3,09 10,00 8,19 

His. 3,55 3,22 2,77 2,11 3,65 

Arg. 10,88 10,08 9,42 9,40 12,32 

Tn. 1,23 1,15 0,81 0,77 1,84  

Tabela 7 - Composiqio em aminoacidos da farinha delipidada e das diferen-

tes fraçoes proteicas de semente de favela expressa em g de 

aminoacidos por 16 g de nitrogenio. 
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Umidade 

7. 
Nitrogenio Protelna 

N x 6,25  

Farinha 11,20 9,79 61,16 

Extrato total 5,60 11,17 69,7.8 

Globulinas 4,10 9,94 62,13 

Albuminas 10,60 13,17 83,31 

Glutelinas 10,50 15,05 94,06 

Tabela 8 - Umidade, nitroganio total e proteína bruta das amos 

tras utilizadas nas analises de aminoacidos. 
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relaçao as demais amostras analisadas. Farinha e glutelinas 

apresentam em torno de 50% da usina encontrada nas demais a- 

mostras. 

Com relaçao a metionina, observa-se que este aminoa- 

cido e encontrado na farinha, sendo detectados apenas traços 

nas demais fraçOes. Isto se deve provavelmente a presença da 

metionina na forma livre e/ou associado a peptidios de baixo 

peso molecular que  so  eliminados ao longo do fracionamento, 

principalmente durante a dialise. 

Comparando os resultados obtidos nas diversas fra- 

çoes proteicas (tabela 6), observa-se que todos os aminoicidos 

essenciais se encontram em quantidade igual, superior ou bem 

prOximo aos níveis recomendados pela FAO (44, 45). No entanto 

a soma dos aminoacidos essenciais presentes na farinha de fa-

vela e superior a soma dos aminoicidos essenciais recomendados 

pela FAO, sendo a relaqao igual a 1,25 , que equivale a 25,5%  

a mais, do que o nivel mínimo recomendado. 

No caso da metionina, apenas a farinha apresenta o 

teor recomendado; nas demais fragOes, ela se constitui o ami-

noacido limitante. Por outro lado, esta deficiencia pode ser 

compensada pela presença de 1/2-cistina que pode substituir de 

80 a 89% a quantidade  minima  recomendada de metionina (9). 

Farinha, extrato total, albuminase glutelinas no a- 

presentam o nivel mínimo de valina recomendado pela FAO. 0 

mesmo e observado para a isoleucina na farinha, glutelinaeal- 
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bumina. 

A albumina mostra-se com baixos teores de fenilala-

nina e triptofano, que no correspondem aos níveis mínimos re-

comendados. 

6.1. Espectro de absorgao 

Fenilalanina, tirosina e triptofano exibem intensa 

absorgao de luz a um comprimento de onda maior do que 250 nm, 

devido as suas naturezas aromaticas. 

Os  comprimentos  de  onda  de absorgao maxima (pH 13,p)  

desses aminoacidos  so  260 nm para fenilalanina, 280 nm para 

triptofano e 294 nm para tirosina. Se uma proteína contem um 

ou mais desses aminoacidos, poder a absorver luz na regiao de 

260 a 294 nm. Esta propriedade pode ser usada para medir sua 

concentragao na proteína (46, 31). 

0 espectro de absorgao determinado em cinco amostras 

proteicas da semente de favela e mostrado na figura 15. 

Albuminas e glutelinas apresentam um maximo de absor 

gao em 292 nm e um mínimo em 275 nm. 

Farinha, extrato total e globulinas no apresentam  

maxim°  de absorção nas regioes do ultravioleta. Nas cinco a- 

mostras analisadas, no se observa  maxim°  de absorgao em 280nm, 

o que sugere a presença de pequena quantidade de triptofano. 
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250 300 
COMPRIMENTO DE ONDA 

Figura 15 - Espectro de absorcao na regiao do ultravioleta de 

fragOes proteicas de semente de favela, dissolvi- 

das em NaOH 0,1N. farinha; (-4010--) albumina; 

glutelina; (-41—) extrato total; (--x--) glo-

bulina. 
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7. Escore quimico da farinha de favela 

0 escore quimico foi calculado segundo o metodo pro-

posto pela FAO e descrito por Cabral (20), no qual toma-se por 

base o contendo de aminoicidos presente no alimento, conside-

rando-se como padrio a composiçgo de aminoicidos do ovo inte-

gral, cujo valor biolOgico e considerado igual a 100. 

Segundo a FAO, o escore quimico e calculado em tres 

etapas: 

a. somando-se as contribuig.6es de todos os aminoaci-

dos essenciais, incluindo cistina e tirosina; 

b. calculando-se as percentagens dos aminoacidos po-

tencialmente limitantes da proteina; 

c. relacionando-se as percentagens dos aminoacidos 

componentes da protelna problema, com as corres-

pondentes percentagens destes aminoacidos do ovo 

integral. 

A tabela 9 mostra o teor de aminogcidos essenciais 

da farinha de favela e do ovo integral e os quocientes corres-

pondentes. Verifica-se que os aminoacidos valina, isoleucina, 

tirosina e fenilalanina apresentam quocientes menores do que 

100, sendo a valina o aminoacido limitante. 

0 valor encontrado para o escore quimico da farinha 

de favela foi de 63, o qual se mostrou maior do que os encon-

trados para soja, levedura, farinha de trigo, glnten, zeina e 
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ConteUdo de aminoacidos Total de aminoacidos Quocien 
essenciais te do 

Aminoacidos g/16 g N 
aminoi- 

essenciais Farinha Ovo Farinha Ovo cido 
de de 

favela integral favela integral (%)  

The. 3,46 5,07 10,2 10,2 100 

c. 
Val. 3,12 7,26 9,2 14,6 63 

, - 

Ile. 3,15 6,64 9,3 13,3 70  

Leu.  6,21 8,85 18,3 17,8 >100 

Tir. 2,60 4,19 7,6 8,4 90 

Fen. 3,94 5,84 11,6 
i  

11,7 99  

Lis. 4,43 6,45 13,0 12,9 >100 

Aa-sulfurados 7,11 5,54 20,9 11,1 >100  

Tabela 9 - Calculo do escore químico da farinha de favela. 
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gelatina, sendo comparavel ao da caseina (11 , 47). 

8. Toxidez 

8.1. Toxidez " in vitro " -  ensaio  de hemaglutinasio  

Ao contrario de outros membros da familia das Eufor-

biaceas que apresentam elevados teores de lectinas as quais sio 

presumivelmente um dos responsaveis por transtornos fisiolOgi-

cos causados pela ingestio de suas sementes, as sementes de fa-

vela no apresentaram qualquer atividade hemaglutinante, quan-

do o extrato total foi testado com hemacias dos diversos gru-

pos do sistema ABO. 

Esta aus'encia de atividade hemaglutinante, juntamen-

te com o fato de sementes de favela no apresentaram atividade 

alergenizante (Silva Lima, M.G., comunicagio pessoal) e inibi-

çao contra tripsina (Xavier-Filho, comunicagio pessoal), e uma 

boa indicasio do valor nutritivo das mesmas. 

8.2. Toxidez "in vivo" 

A figura 16 mostra os resultados obtidos quando ca-

mundongos foram submetidos a tres dietas diferentes, sendo dois 

controles e um problema. 0 tratamento A constou de uma dieta 

controle a base de caserna, amido de milho e  Oleo,  onde se ve-

rifica um aumento muito lento no ganho de peso dos animais do 
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DIAS DE TRATAMENTO 

Figura 16 - Variaçao percentual de peso de camundongos alimen-

tados com diferentes dietas. (-11—) dieta A caser- 

na, dieta B farelo de trigo, (-40--) dieta C 

farinha delipidada de favela. 
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experimento. Por outro lacro, o tratamento B constou de uma die-

ta controle, na qual foi utilizado farelo de trigo, que e uma 

raçao de crescimento normalmente utilizada na alimentaqao de  

animais de pequeno porte. Este tratamento mostrou um aumento 

acentuado no ganho de peso dos animais, durante todo o experi-

mento. 0 tratamento C, dieta a base de farinha de favela, ami-

do de milho e  Oleo,  mostrou um comportamento semelhante ao tra-

tamento B, sendo que, nos dez primeiros dias de alimentaçao, 

houve um aumento acentuado no ganho de peso, tornando-se mais 

lento do 119 ao 159 dia, mantendo-se constante  at  o 209 dia 

e decrescendo em seguida. 

A perda de peso a partir do 209 dia, no tratamemtó C, 

deve-se provavelmente a uma deficiencia de vitaminas e/ou sais 

minerais na ragao, o que no foi manifestado nos primeiros dias 

de tratamento, porque a farinha de favela deve apresentar es-

ses elementos mesmo em pequenas concentraq6es e, conseqiiente-

mente, sendo capaz de atender as necessidades do organismo nos 

primeiros dias de experimento. Todavia, com o desenvolvimento 

do animal, o organismo necessitaria de uma quantidade maior 

desses sais minerais e vitaminas, e no os encontrando na ra-

qao nas proporçoes adequadas, o animal se ressentira, o que se 

reflete numa perda de peso. 

Esta afirmaqao torna-se mais conclusiva quando se a-

nalisa a dieta A onde no houve nenhuma suplementagao de vita-

minas e sais minerais e o ganho de peso e muito baixo. Compor- 
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tamento oposto ocorre na dieta B, que provavelmente apresenta 

todos os elementos devidamente balanceados e mostra, conse- 

qUentemente, um aumento normal no ganho de peso, mesmo  apes  o 

209 dia de tratamento. 

Todos os animais,  apes  encerrado o experimento, pas- 

saram a receber uma raqao de crescimento, sendo mantidos em 

observaçao durante 60 dias, no se verificando a morte de ne-

nhum animal. Isto sugere a aus-encia de qualquer substancia to-

xica, mesmo em pequena quantidade. Assim, a farinha de favela 

pode ser utilizada, como fonte de proteína, na alimentaçao a-

nimal, desde que seja feita uma suplementaçao adequada devi-

taminas e sais minerais. 



IV. CONCLUSÕES 

1. Os resultados obtidos com a analise elementar das 

sementes de favela confirmam os dados  jã  apresentados na lite-

ratura (25 , 27). 

2. As proteínas de favela se mostraram quase total-

mente soliiveis quando tratadas com NaOH 0,1N, sendo que a gran-

de maioria destas (54,9%) e representada pelas glutelinas. Os 

restantes 36,9% são representados pelo extrato total aquoso 

(albuminas, globulinas e peptidios dialisaveis). A relação glo 

bolina/albumina e de 1,50. 

Os resultados obtidos estio em boa concordancia com 

Ventura, M.M. e Lima, I.H. (27). 

3. A maioria das albuminas (70,7%) e precipitada en-

tre 40 e 80% de saturação com sulfato de amOnio. 

4. A maior parte das proteínas de favela apresenta 

peso molecular igual ou superior a 125.000 daltons, quando  sub  

metidas a fracionamento por filtração em gel de Sephadex G-100  

(pH  10), embora tenham sido detectados nas albuminas picos me-

nores com pesos moleculares variando desde 6.300 daltons ate 

igual ou acima de 125.000 daltons. 
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5. Por cromatografia em DEAE-celulose, as albuminas 

se mostraram bastante complexas apresentando pelo menos sete 

fraçOes distintas. 

6. A analise de aminoacidos revela a presença de to-

dos os aminoacidos essenciais em quantidades relativamente ele 

vadas, com concentraçOes prOximas ou superiores aos níveis re-

comendados pela FAO. 

7. 0 escore quimico determinado para a farinha da se-

mente de favela, mostra que ela tem um excelente valor nutri-

cional, apresentando valina como aminoacido limitante. 

8. No foi detectada a presença de fitohemaglutinina. 

Fato que, associado a ausencia de inibidores de tripsina e a- 
, 

lergenos, mostra a ausencia de fatores tOxicos de natureza pro-

teica. 

9. Quando camundongos foram alimentados por 15 dias 

com raçoes contendo farinha de favela como unica fonte de pro-

telna, apresentaram um comportamento semelhante a experimentos 

controle, quando o farelo de trigo foi usado como Gnica fonte 

proteica. 
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10. Tendo em vista os dados obtidos, verifica-se que 

semente de favela constitui uma fonte promissora de proteina 

para a alimentação tanto humana como animal. 

1 
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