ESTUDO DO VALOR PROTEICO DE MISTURAS DE FEDAO COM
FARINHA DE MANDIOCA. 1. INDICE DE EFICIENCIA PROTEICA
E CRESCIMENTO DOS ANIMAIS.

Hisesko Shima *

SHIMA, H. — Estudo do valor protéico de mistura de fefjdo com farinha de
mandioca. I. Indice de Eficiéncia Protéica e crescimento dos animais. Rev.
Esc. Enf. USP, 8 (2): 228249, 1974.

Reualizamos um estudo experimental em ratos albinos machos,
com o intuito de avaliar o walor nutritivo de misturas de feijao com farinha de
mandioca, usando os métodos da Curva de Crescimento e Indice de Eficiéncia
Protéica (IEP). Os resultados obtidos indicaram que a associagdo de 25%de
farinha de mandioca a 75% de farinha de feijao ndo alterou significativamente
0 crescimento dos animais, comparando-os aos resultados do grupo dos ratos
alimentados com feijao puro. No entanto, o acréscimo de 50% de farinha de
mandioca diminuiu significativamente o crescimento dos animais, ao nivel de
significdncia de 5%

Apesar dos esforgos realizados, a supléncia mundial de protei-
nas constitui ainda hoje um problema de dificil solugio, principalmente nas
regides em desenvolvimento, onde a falta e o alto custo das proteinas de boa
qualidade biolégica sao uma constante.

As OrganizagGes Internacionais (Organiza¢io Mundial de Sai-
de, Food and Agriculture Organization, Instituto de Nutriciébn de Centro
América v Panamd, etc) na tentativa de uma solugio tém recomendado o de-
senvolvimenio de estudos sobre associagbes de proteinas vegetais, de tal for-
ma que a deficiéncia de alguns aminodcidos essenciais em uma seja suprida pe-
1a outra, obtendo-se assim misturas protéicas de baixo custo e de boa qualida-
de nutricional.

* Auxiliar de Ecming da discipline Nutricao e Dietética aplicadas 8 Enfermagem |, |l e
i
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Virios estudos foram desenvolvidos neste sentido (HARTMAN
& RICE. 1959; BRESSANI et al, 1961; CHAVES et al, 1962; BRESSANI et
al, 1962; SOUZA & DUTRA DE OLIVEIRA, 1969 ¢ MATTOS et al, 1973)
e resultaram o langamento no mercado de vérios produtos desta natureza.
Entretanto, como observaram alguns estudiosos do assunto (AYKROYD,
1964 ¢ LAMARE st al, 1969), muitos produtos ndo tém sido aproveitados de
maneira esperada, devido & ndo aceita¢do pelo consumidor, por nio fazerem
parte de seus hdbitos alimentares. Assim, HENRY & KON (1958) alertaram
que, para fins préticos, é necessdrio fazer uma avaliagio nutricional da dieta,
tal como ela € ingerida pelos animais ou 0 homem, na saiide ou na enfermida-
de, na plenitude ou na escassez, antes de sugerir o uso de algum produto.

No Brasil, temos como alimentos de consumo bdsico, o arroz
no sul, o milho na zona central e a mandioca no norte. O feijao é consumido
de diversas formas como complemento de todos estes alimentos bésicos. As-
sim, como o arroz e o feijdo, a farinha de mandioca consumida com o feijdo
constitui um dos pratos brasilieros ‘mais populares (AYKROYD, 1964).

A Folha de Balango Alimentar da Food and Agriculture Orga-
nization (FAO—1959/1960; AYKROYD, 1964), registra para o Brasil, um
consumo médio didrio de 68 g. de feijdo por pessoa, uma das cifras mais altas
do mundo.

Apresentamos na Tabela I, os dados referentes ao consumo de
feijdo e farinha de mandioca, em diferentes localidades do Brasil, os quais
indicam o alto consumo médio dos dois alimentos.

Existem alguns estudos realizados com a proteinado feijjdo. Os
autores COSTA & FONSECA (1951), CHAVES et al.(1952), MATOS JR
(1952), LIMA (1972) e GUERRA (1973) estudaram isoladamente o valor
nutritivo de diversas variedades de feijao.

SOUZA & DUTRA DE OLIVEIRA (1969) estudaram expe-
rimentalmente em ratos, o valor da associa¢@o do feijio com o arroz, obtendo
para a combinagdo de 94 g. de arroz com 6 g. de feijdo, um Indice tle Eficién-
cia Protéica superior (PER+2,41) ao do arroz isolado (PER+1,91) e ao do fei-
jao isolado (PER+0,60).

BRESSAN] et al.(1961) testaram a suplementa¢do do milho
com feijio preto e obtiveram os melhores resultados com a dieta contendo
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72% de milho e 28% de feijdo; a medida que aumentou a quantidade de feijio
na dieta, o crescimento dos ratos diminuiu.

CHAVES et al.(1962) estudaram a associagdo do feijao com
castanha de caji, comparando-a com a caseina. Dados do valor biolégico.
eficiéncia protéica, valor pldstico. coeficiente de digestibilidade. aspecto fisico
e pelo dos animais, conferiram um bom valor nutritivo 4 mistura estudada.

A literatura disponivel em relagdo & mandioca ¢ escassa, pro-
vavelmente devido a sua probreza em proteina.

ADAMS et al.(1958) utilizaram uma dieta a base de mandioca
para investigar alteragdes citoquimicas que ocorriam em certas glandulas de
roedores alimentados com esta dieta. A seguir, estudaram o efeito de suple-
mentos dietéticos protéicos e vitaminicos sobre alteragdes citoquimicas
observadas nos roedores. Entretanto, s6 a adi¢do de uma proteina completa
foi afetiva para a recuperagdo e preveng¢do destas alteracgdes.

OYENUGA (1961) utilizou a mandioca como fonte glicidica
para alimentacdo animal.

MATTOS et al.(1973) estudaram o valor nutritivo de misturas
de farinha de trigo com o fub4 de milho opaco-2, farinha de mandioca e fub4
de milho comum. obtendo para as misturas de farinha de trigo e fubha Je -m
lho opaco-2 e farinhas de trigo ¢ de mandioca. Aproximadamente o mesmo
Indice de Eficiéncia Protéica (PER) ¢ o mesmo Indice de Conversdo Alimen-
tar (ICA), valores superiores ao PER e ICA da mistura farinha de trigo com
fubd de milho comum.

Os resultados bastante surpreendentes obtidos por MATTOS
et al.neste trabalho, sugeriram-nos a elaboragdo do presente estudo sobre a
associa¢d@o do feijao com farinha de mandioca, alimentos de consumo indis-
cutivel no Brasil, conforme foi exposto,

Além disso, as afirmagdes feitas pelo Grupo Consultivo sobre
Proteinas, do Sistema das Nag¢Ses Unidas (HAY UN PROBLEMA DE PRO-
TEINAS? , 1973) justificam ainda mais a execugdo deste trabalhwNas popula-
coes cuja alimentacdo bdsica sdo as raizes e os tubérculos feculentos, é indis-
pensdvel recorrer a melhores fontes de proteinas para prevenir e tratar a Md
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Nutrigao ‘Protéico-Calorica, associada com tais dietas. Quanto mais se comple- -
mentem com leguminosas as dietas baseadas em cereais ou tubérculos, tanto)
menor serd a necessidade de introduzir outros alimentos ricos em proteinas de

origem animal e vegetal.

Pretendemos, portanto, estabelecer a validade ou nio da asso-
ciacao feijao com farinha de mandioca; usamos para tanto duas combinag¢es
diferentes dos alimentos. Pelos métodos da curva de crescimento e IEP, pre-
tendemos obter dados para determinar a combinagio mais eficiente desses ali-
mentos.

Em uma segunda publica¢io apresentamos o coeficiente de
digestibilidade ¢ o valor biologico destas combinagbes de feijdo e farinha de
mandioca, pelo método do Balango Nitrogenado.

MATERIAL E METODO

Animais de experiéncia: utilizamos 40 ratos (Rattus norwe-
gicus, albinus), machos, todos obtidos no Biotério Central da Faculdade de
Medicina da Universidade de Sio Paulo, que foram divididos ao acaso em 4
grupos de 10, de maneira que o peso médio em todos os grupos fosse, aproxi-
madamenie, 0 mesmo.

Feijao (Phaseolus vulgaris), variedade jalo, adquirido no comér- -
cio de Sao Panlo, em quantidade suficiente para todo o periodo da experién-
cGa.

Preparo da farinha de feijdo: todo feijio utilizado na experién-
ca sofrew cocgdo em quantidade de dgua tal que, apds o cozimento, se
apressntasse praticamente seco. A seguir foi levado a secagem em estufa venti-
lada, regulada i@ temperatura nio superior @ 600 C, e depois, moido manual-
mente.

Amostras da farinha de feijdo assiin obtidas foram analisadas
em seu comteiido protéico, dando como resultado 23,15% de proteina.

Para posterior reconstituicdo da farinha de feijdo em feijdo
oozido ou crd, registramos os seus pesos nas diferentes condi¢oes. Obtivemos
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que, quando o feijio foi cozido, seu peso aumentou em 210%, e quando
transformado em farinha perdeu cerca de 12% do peso, em relagdo 20 do crit.
MATOS JR (1952) obteve uma redugdo de 17% do peso em relagdo ao feijdo
cri, quando elaborada a farinha.

Farinha de mandioca comum, contendo 1,22% de proteina,
adquirida no comércio de Sdao Paulo, em quantidade suficiente para todo o
periodo da experiéncia.

Caseina contendo 75,6% de proteina.

Misturas de farinha de feijio com farinha de mandioca: a fari-
nha de feijao foi misturada com a de mandioca em duas propor¢Ses que de
nominamos Mistura I e Mistura II, assim constituidas:

Mistura I (17,67% de proteinas e 350 calorias/100g)
75% de farinha de feijdo
25% de farinha de mandioca

Mistura I (12,19% de proteinas e 348 calorias/100g)
50% de farinha de feijdo
50% de farinha de mandioca

Discriminamos na tabela II, a composi¢do percentual das mis-
turas, em quantidade de alimentos.

Ragdes: as utilizadas neste estudo foram calculadas de maneira
a contar 6% de proteina, e fornecer, aproximadamente, 400 calorias/100g
de ragdo, e foram esquematizadas na tabela III.

Apresentamos na tabela IV, a natureza das fontes proteicas de
cada uma das ragdes.

Tentamos usar a mandioca como \inica fonte proteica da ragio;
entretanto, devido 4 sua escassez nesse nutriente e a impraticabilidade de se
obter uma ragdo com 6% de proteina, nio nos foi possivel realizar este pro-

pdsito.

Método de dosagem de nitogénio nos alimentos:foi utilizado o
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Bistribuicao doa monitores segunde os cursms que frequeatam ou
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método de Kjeldahl modificado (ALBANESE, 1963), que consiste em digerir
a amostra em H2SO4 concentrado e mistura digestiva (sulfato de cobre e sul-
fato de potissio) até a solugdo clarear. A adigao de um excesso em 4cido bori-
co a 5% e titulada com H3SO4 O,1N.Para calcular a proteina, foi usado o fa-
tor de conversio convencional (Nx6,25).

Procedimentos experimentais: os 4 grupos de 10 ratos, foram
separados ao acaso e tratados da seguinte forma:

GRUPO A — animais recebendo ragdo A, & base de feijdo.

GRUPO B — animais recebendo ragio B que continha 75% de:

farinha de feijdo e 25% de farinha de mandioca,
Mistura 1.

GRUPO C — animais recebendo ragdo C que continha 50% de
farinha de feijao e 50% de farinha de mandioca,
Mistura II.

GRUPO D - animais recebendo ragio D i base de caseina.
Este grupo serviu como controle.

Crescimento dos ratos: os ratos foram mantidos em gaiolas
individuais e receberam dgua e ra¢io ad libitum, por um periodo de 28 dias,
durante o qual pesou-se a ragdo todos os dias e os ratos, cada dois dias.

Com os dados assim obtidos, construimos as retas de regressso
de crescimento dos ratos. O valor nutritivo das ragbes ingeridas pelos animais
foi avaliado pela determinagdo do Indice de Eficiéncia Proteica (PER) ou
Coeficiente de Eficdcia para o crescimento (CEC), que representam o aumen-
to de peso do animal em relagdo & quantidade de proteina ingerida.

Meétodos estatisticos: empregamos o teste de Student a fim de:
detectar as diferengas entre as médias dos parametros nos virios grupos, a0
nivel de significincia de 5%.



RESULTADOS
A. Resultado da andlise do aminograma

Esquematizamos na tabela V e na figura 10 aminograma das ra--
goes utilizadas na experiéncia. O aminograma do feijao foi obtido de BRES-
SANI et al.(1961), e o da farinha de mandioca da tabela da FAO (1970). A
partir destes, elaboramos o aminograma das Misturas I e II e os valores obti-
dos foram comparados com o padrao de mainodcidos da FAO para o ser hu-
mano.

B. Resultados das experiéncias com animais
Crescimento e Indice de Eficiéncia Protéica

Apresentamos, na figura 2, a curva de crescimento médio dos
ratos por grupo. Calculamos as retas de regressio para cada grupo e os resulta-
dos se encontram na figura 3.

O Indice de Eficiéncia Protéica, determinado em dois perio-
dos, correspondentes as 2a e 4a semana de experiéncia estdo representados
nas tabelas V1 e VII. Os cdlculos foram feitos para esses dois periodos, pois o
estudo do balango nitrogenado foi realizado nestes periodos.

DISCUSSAO
A. Discussio da andlise do aminograma

Pode-se notar que tanto no feijdo como na farinha de mandio-
ca, os aminodcidos sulfurados constituem os limitantes, sendo que no feijdo
estdo presentes em menor quantidade (47% do recomendado pela FAO) que
na farinha de mandioca (63% da recomendacdo). No feijao, os demais aminod-
cidos essenciais. com excecZo da leucina e do triptofano, encontram-se em
quantidade superior @ recomendagio da FAO. BRESSANI et al.(1961)
conseguiram uma melhora significativa no crescimento do animal, quando o
feijdo cozido foi suplementado com metionina, triptofano e leucina.

Jd a farinha de mandioca, embors ligeiramente mais rica em
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Tabela V -~ Aminograma dos alimentos & das combinagoes utilizadas na exporiemcia

(ng/g de N).
Aminoacidos | Padrae| Feijao | Farinha de | Miatura I |[Mistura I}
FAQ mandioca

Arginina — 387 683 392 402

fistidina — 242 129 240 236

Isoleucina 270 350 178 347 341
(130) (83) (129) (126)

Leucina 306 274 247 274 273
(89) (81) (89) (89)

Lisina 270 367 259 362 382
(210) (960 (208) (204)

Metionina 270 126 170 127 128

. (47) (63) (47) (47)

Cistina

Penilalanina 180 338 1356 338 329
(188) (87) (186) (183)

Treonina 180 331 163 328 323
(184) (92) (182 (179)

Triptofanc 90 76 ” ?6 76
(84) (80) (84 (84)

Valina 270 816 209) 310 so1
(191) () (188) €183)

fndice quimico 47 63 47 47

Awinoicidos Metionina Metionina Metionina Metionina

Limitantes ct.;ina Cia:ina Ci-:inl Cia:tna

Os nimeros entre parénteses representasm a percentagem do aminodcido em relagao
a0 padriac da FAO.
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inicio da experiéncia (x).
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relagio 3 proteina padrdo da FAO, é carente em todos os aminodcidos es-
senciais.

Desta forma, a associagdo do feijao a farinha de mandioca,
tende a aumentar o teor de todos os amino4cidos essenciais, com exce¢do
dos sulfurados, que diminuem.

Devido ao pequeno teor protéico da farinha de mandioca, as
alteragGes introduzidas no aminigrama com a associa¢do dos dois alimentos
s30 basntante pequenas como se pode observar.

Além disso, a lisina presente em grande quantidade no feijao,
¢ também o amino4cido presente em maior quantidade na farinha, do que se
conclui que, os dois alimentos, devido a uma certa semelhanga no padrio de
aminodcidos, ndo sio alimentos ideais para serem associados na alimentacdo
humana.

RUSSEL (1952), observou que a lisina juntamente com a me-
tionina é o aminodcido que, quando em excesso na alimentagdo, retarda o
crescimento de maneira significativa, e conclue que esta propriedade é carac-
teristica destes componentes e ndo simplesmente causa do desbalango de ami-
nodcidos.

Entretanto, sabemos que a simples andlise do aminograma nio
¢ de grande valia, uma vez que a quantidade de aminodcidos presentes na die-
ta ndo significa necessariamente a quantidade disponivel ao organismo, devido
as diferencas entre as quantidades ingeridas e os niveis de digestao e de absor-

¢ao.

Como alertou ALLISON (1964), o valor nutritivo de uma pro-
teina dietética serd essencialmente uma funcdo do padrio de aminoédcidos
indispensdveis absorvidos pelo organismo, da percentagem relativa destes ami-
noicidos sobre os considerados dispensdveis e da ingestdo nitrogenada.
B. Discussao dos resultados das experiéncias com animais.

Crescimento e PER

Verificamos na figura 2 que, na primeira semana de experién-
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cia, houve um aumento de peso corporal em todos os grupos. Na semana se-
guinte ocorreu uma diminui¢do do mesmo nos grupos alimentados com Mistu-
ra I e I1, manutengio no grupo alimentado com fefja e aumento no grupo
alimentado com caseina. Isto pode ser explicado pela diferenca na quantidade
de ragio ingerida pelos animais em cada grupo (tabelas VI e VII).

Tanto no 19 como no 29  periodo, o grupo C (Mistura II)
apresentou uma ingestdo, significativamente menor que os grupos 4 (feijdo)
e B (Mistura I). Os trés, por sua vez, revelaram valores menores que o do gru-
po controle (caseina).

Do 19 para o 29 periodo a mesma situa¢do foi observada. Os
trés grupos apresentaram diminui¢do significativa, ao nivel de 1%, de um peri-
odo para outro, 0 que n3o ocorreu com o grupo da caseina que manteve a sua
ingestdo. Isto provavelmente ocorreu devido a qualidade das proteinas utiliza-
das. Sabemos que as de qualidade biolégica inferior provocam deminuicio de
apetite, portanto queda de ingestdo alimentar (HARPER, 1964), o que prova-
velmente influiu nas respostas apresentadas pelos animais dos grupos A, B e
principaimente do C.

As retas de regressio (figura 2), calculadas para o:periodo to-
tal, indicaram que nos grupos A e B, os ratos mantiveram o crescimento, em-
bora em nivel bastante deficiente em relagao a caseina. J& no grupo C, os ra-
tos revelaram-se incapazes de manter o peso. As diferencas, entretanto, nio
foram significativas entre os grupos A/B e B/C, e sim, entre os grupos A/C, ao
nivel de 5%. Isto significa que, a adi¢io de 25% de farinha de mandioca i fa-
rinha de feijdo € capaz de manter o crescimento, porém, se aumentarmos a
quantidade de farinha de mandioca para 50%, ocorrerd uma diminuicgo signi-
ficativa do crescimento.

Entretanto, ao considerarmos os dois periodos isolados, verifi-
camos que no 19 periodo (tabela VI), somente a caseina foi capaz de manter
o crescimento, a0 passo que nos demais grupos houve queda de peso (menor
no grupo A e mais acentuado no grupo C).No 29 periodo, além da caseina, o
gmpo alimentado com fejjdo também revelou aumento de peso, enquanto os
grupos restantes continuaram a perder peso.

Isto ocorreu, provavelmente, devido aos animais jd estarem
adaptados a nova dieta que passaram a receber. Quanto a este fendmeno de
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adaptacdo, discutiremos na segunda fase do estudo.

Os resultados obtidos sugerem que, a associagdo dos dois ali-
mentos estudados ndo constitui uma combinagio alimentar muito eficiente, o
que ndo significa que ndo devam ser consumidos concomitantemente, pois
como WATERLOW & ALLEYNE (1974) destacaram, enquanto a qualidade
¢ uma caracteristica fixa da proteina, a eficiéncia de utilizacio pode variar de
acordo com as circunstincias (concentra¢io da mesma na dieta e ingestdo ca-
l6rica).

HARTMAN & RICE (1959) afirmam qua a quantidade de pro-
teinas na dieta determina, na maioria dos casos, a natureza das respostas para
a proteina. Assim, conforme se aumenta a quantidade de proteinas na dieta,
a qualidade se torna proporcionalmente menos critica, e diferengas entre as
influéncias dietéticas de proteinas boas e mds parecem ser menos marcantes.

O consumo simultineo de feijio com farinha de mandioca
constitui, portanto, uma associa¢3o vilida, embora como jd discutimos, nio
seja uma associacdo ideal no sentido de equilibrar o balango de aminodcidos.

A propor¢do dos dois alimentos que usamos nesse:estudo estd
dentro dos padrdes de consumo da populagdo brasileira, comopodemos obser-
var comparando os dados das tabelas I e II.

CONCLUSOES

1. a mistura de 25% de farinha de feijdo com 75% de farinha
de mandioca ndo alterou, significativamente, o crescimento
dos animais em relagdo a farinha de feijdo pura.

2. a mistura de 50% de farinha de feijao com 50% de farinha
de mandioca diminuiu de modosignificativo o crescimento
dos animais em relag@o a farinha de feijdo pura.

SHIMA, H. — Nutritive value of mixtures of bean flour and cassava meal.
1. Protein efficiency and growth-curse. Rev.Esc.Enf.USP, 8 (2): 1974.
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Because the basic foods used in some regions of the country
are beans and cassava meal, the author studied the nutritive value of mixtures
of bean flour and cassava meal in rats. The proteic value of these mixtures
was measured by the use of tests of growth-cure and protein efficiency ratio.
The animals were fed ad libitum.

Results showed that a mixture of 25% of cassava meal and
75% of bean flour doesnt change significantly the growth-curseof the ani-
mals when compared to those fed with bean flour only, and that with a mix-
ture of 50% each the rate of growth is significantly decreased.
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