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RESUMO

TAVARES, Gilmar. Elaboragdo e anilises de um alimento alternativo
destinado 3 complementagéio alimentar de populagdes carentes. Lavras:
UFLA, 2001, 106p. (Tese — Doutorado em Ciéncias dos Alimentos)’

Elaborou-se um alimento natural, destinado & complementagio alimentar
de populagGes carentes, em programas de combate a fome e desnutrigio
humana. O experimento foi definido no sentido de se analisar duas misturas
obtidas a partir de matérias-primas a base de cana-de-aglcar, soja, mandioca,
banana e levedo de cerveja, na proporgdo em massa de 5,0 x 0,5x02x0,2x
0,1, respectivamente, ¢ uma testemunha obtida com apenas caldo-de-cana.
Primeira mistura; cujo produto final foi identificado por PRI: Caldo de cana,
proteina integral de soja, farinha crua de mandioca, farinha de banana e levedo
de cerveja. Segunda mistura: cujo produto final foi identificado por PR2: Caldo
de cana, leite de soja em po, farinha crua de mandioca, banana seca ao sol e
levedo de cerveja. Terceira mistura ou testemunha: cujo produto final foi
identificado por PR3: somente caldo de cana natural. Cada 100 g de PRI
apresentou média de 236,74kcal. Umidade 13,83%, 7,53% de proteinas, 0,7% de
lipideos, 0,8% de fibra bruta, 1% de cinzas e 76,14% de carboidratos; teores
consideraveis de pectina (total e soluvel) e vitamina C; presenga de
micronutrientes: ferro, mangands, cobre e zinco; dos macronutrientes: potassio,
magnésio, fosforo e fatores anti-nutricionais dentro dos niveis recomendados.
Cada 100 g de PR2 apresentou média de 266,92 keal. Umidade 13,67%, 4,62%
de proteinas, 1,0% de lipideos, 0,63% de fibra bruta, 1% de cinzas e 79,08% de
carboidratos; teores consideraveis de pectina (total e solivel) e vitamina C;
presenga de micronutrientes: ferro, manganés, cobre e zinco, dos
macronutrientes: potassio, magnésio, fosforo e fatores anti-nutricionais dentro
dos niveis recomendados. Cada 100g de PR3 apresentou média de 279,35kcal.
Umidade 5,3%, 0,73% de proteinas, 1,04% de cinzas, 0,07% de fibras bruta e
92,86% de carboidratos. Os produtos apresentaram também excelentes
qualidades microbioldgicas, além de serem submetidos a testes texturais e
sensoriais, com resultados satisfatorios. As composigSes quimicas centesimais
dos produtos PR1 e PR2 atenderam as exigéncias da Port. 80 de 12/09/95, da
Secretaria Nacional de Vigilancia Sanitaria, publicada na Segdo 1 do D.0.U.de

TComité Orientador; Evodio Ribeiro Vilela — UFLA (Orientador), Maria de Fitima
Piccolo Barcelos — UFLA, Eliana Pinheiro de Carvatho — UFLA.



15/09/95. Dessa forma, considerando-se também a simplicidade da tecnologia
envolvida em sua produgdo ao nivel de mercado e a aceitabilidade sensorial, os
referidos produtos, PR1 e PR2, poderdo ser indicados como complemento
alimentar de populagbes carentes nos programas de erradicagdo da fome e a
desnutri¢gdo humana.



ABSTRACT

TAVARES, Gilmar. Elaboration and analysis of a alternative food intended
to food complementation of poor populations. Lavras: UFLA, 2001, 106p.
(Thesis — doctorate in Food Sciences)'

A natural food was developed intended to food complementation of poor
populations in programs of hunger combat and human desnutrition. The
experimental design was defined in the sense of analyzing two mixtures
obtained from raw materials based on sugar cane, soybean, cassava, banana and
beer yeast at the matter basis ratio of (5.0 x 0,5 x 0,2 x 0,2 x 0,1) respectively,
and one check natural cane juice only. First mixture whose final product was
identified as PR1: cane juice, whole soybean protein, raw cassava flour, banana
flour and beer yeast. Second mixture, whose final product was identified as PR2:
cane juice, soybean milk powder, raw cassava flour, sun-dried flour and beer
yeast. Third mixture or check, whose final product was identified as PR3: cane
juice natural only. Every 100g of PR1 presented 236,74 kcal. Moisture content
13.83% 7.53% of proteins, 0.7% of lipids, 1% of ash, 0.8% of crude fiber and
76.14% of carbohydrates; considerable contents of pectin (soluble and total) and
vitamins C; micronutrients: iron, manganese, copper and zinc; macronutrients:
potassium, magnesium, phosphorus and antinutritional factors are within the
recommended levels. Every 100g of PR2 presented 266,92 kcal. Moisture
content 13.67% 4.62% of proteins, 1% of lipids, 1% of ash, 0.63% of crude fiber
and 79,08% of carbohydrates; considerable contents of pectin (soluble and total)
and vitamins C; micronutrients: iron, manganese, copper and zinc;
macronutrients: potassium, magnesium, phosphorus and antinutritional factors
are within the recommended levels. Every 100g of PR3 presented 279,35kcal.
Moisture content 5.3%, 0.73% of proteins, 1.045 of ash, 0.07% of crude fiber
and 92.86% of carbohydrates. The products presented also an excellent
microbiological quality besides being submitted to textural and sensorial tests
with satisfactory results. The centesimal chemical compositions of the products
PR1 and PR2 met the requirements of Government Directive number 80 of
September 12® 1995 of the National Secretary of Sanitary Vigilance published
in Section 1 of D.O.U of September 15® 1995. Thus, taking in to account the
simplicity of the technology involved in its production, at the market level and
the sensorial acceptability, the quoted foods, PR1 and PR2, can be indicated as
food complement of poor populations in the programs of hunger eradication and
human desnutrition erradication.

1Guidance Committee: Evodio Ribeiro Vilela — UFLA (Adviser), Maria de Fatima
Piccolo Barcelos — UFLA, Eliana Pinheiro de Carvalho — UFLA.
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1 INTRODUCAO

Apos a patrticipagdo como Coordenador no programa "Universidade
Solidaria", promovido pelo govemno federal, no Nordeste brasileiro, em 1997, e
"Minas-Universidade Presente", ' junto aos indios maxacalis, em 1999, foi
possivel vislumbrar uma contribuigiio com a fungdo social da Universidade para
o setor alimenticio na elaboragdo de um alimento nutritivo de custo reduzido,

dirigido a populagdes carentes.

Verifica-se curiosa e sintomatica coincidéncia entre as culturas de cana-
de-aguicar, da mandioca e da banana, nas areas de fome e/ou desnutrigdo, ndo so
no Brasil, mais especificamente na regido Nordeste, como também em alguns
paises do continente africano sdo os marcantes exemplos.

Conforme se pode verificar, os alimentos obtidos exclusivamente a
partir da cana-de-agicar e da mandioca, sdo energéticos, ou seja, ricos em
carboidratos, mas pobres em proteinas. Baseado na possibilidade de
combinar alimentos vegetais naturais, para a obtengdo de um produto
agregado mais completo, torna-se importante combinar o carboidrato, ou
seja, a energia da mandioca e da cana-de-agucar, com os minerais da banana,
mais as proteinas da soja e as vitaminas do levedo de cerveja num unico
alimento cujas matérias-primas apresentam os custos de producdo, de
transporte e de armazenamento relativamente baixos, além de vida de
prateleira mais intensa, ou seja, com possibilidades de poucas perdas no
armazenamento.

O objetivo geral deste trabatho foi elaborar e analisar alimento a base de
cana-de-aglicar, mandioca, banana, soja e levedo de cerveja, para consumo

humano, como complementagio alimentar de populagdes carentes, que seja de



féacil produgdo, nutritivo, de sabor agradavel e de armazenamento considerado,
baseado na composi¢do quimica, analises bioquimicas, fisicas e sensoriais do

mesmo.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 O problema da desnutrigio em camadas populacionais carentes

Alimentos ricos em proteinas de origem animal, proteinas de alta
qualidade, geralmente sio de dificil acesso para a maioria da populagdo,
principalmente a populagdo carente. Entretanto, as proteinas de origem vegetal,
particularmente as proteinas de leguminosas, sdo proteinas de qualidade
apreciavel e oferecidas no mercado a pregos acessiveis, devendo ser consumidas
com outros alimentos como os cereais, que por sua vez sio fontes de calorias,
suprindo-se assim as necessidades diarias de nutrientes, evitando-se a
desnutrigdo.

Fome é a ingestdo insuficiente de calorias por pessoa, quando ndo se
dispde de quantidade apropriada de alimentos, enquanto a desnutrigdo esta
relacionada com a dieta. Ainda que os alimentos sejam suficientes em
quantidades, poderfio néio estar equilibrados em nutrientes, podendo ocorrer
excesso de calorias, com deficiéncias de proteinas, de vitaminas e/ou de
minerais. Assim, a fome é uma tragédia ocasional e eventual, enquanto que
desnutrigdo ¢é cronica e persistente uma vida inteira, portanto mais dramitica
(FAO, 1998).

A desnutrigio é um estado patolégico, originado do consumo deficiente
e inadequado de nutrientes durante um periodo prolongado. Manifesta-se por
alteragdes fisicas (peso e estatura), psicologicas e bioquimicas (Chaves, 1978).
Compromete o futuro de um pais, reduzindo e danificando sua maior fonte de
riquezas, representada pelos seus recursos humanos (Leite, 1984).

No Brasil, as formas mais graves de desnutrigio sfio a deficiéncia
protéico calérica (DPC), a anemia ferropriva e a hipovitaminose A, as quais

constituem uma das causas principais da mortalidade infantil, além de serem



responsaveis pelo baixo desempenho fisico ¢ mental na idade infanto-juvenil,
provocando menor aproveitamento escolar, com reflexo negativo no individuo
adulto (FAO, Dutra et al citados por Damiani, 1989).

O interesse por novas fontes altemativas de nutrientes, a custos
acessiveis as camadas de menor faixa de renda da populagdo, aliado a
necessidade de preservagdo de espécies nativas do cerrado, através de sua
valorizagdo, justificam maiores esforgos no sentido de se estudar melhor o
potencial de uso de muitas espécies nativas, particularmente as que ja encontram
uso popular (Togashi & Sgarbieri, 1994).

A maioria da populagdo brasileira vive com baixos salarios e com uma
alimentacdo baseada em agricultura de subsisténcia, ndo possuindo condiges de
adquirir alimentos de qualidade. Vive-se um momento crucial da civilizagio, ao
lado das conquistas cientificas espetaculares, como o dominio do espago e o
controle da energia nuclear e, a0 mesmo tempo, observa-se a miséria de grupos
humanos, fregiientemente distribuidos ou enfraquecidos pela fome. Aqueles
alimentos considerados “esquecidos” e com altos valores nutricionais sio
deixados de lado e a populagdo com baixo poder aquisitivo ndo desfruta dessas
fontes naturais de nutrientes que poderiam amenizar suas caréncias. Existe,
portanto, uma urgente necessidade de incluir esses nutrientes deficitirios na
dieta habitual por meio de alimentos considerados acessiveis e de baixo custo
(Pouchet-Campos, 1992).

Nagel (1988), quantificando e avaliando os teores de vitaminas A e C e
de ferro em alimentos do Programa de Complementagio Alimentar da LBA,
observou perdas significativas durante a estocagem e preparo das formulagdes,
que em muitos casos chegaram a 100%.

Ferreira (1999), quantificando e avaliando os teores de minerais em

alimentos e em dietas utilizadas no Brasil, observou que com criteriosa seleggo,



é possivel atingir as recomendacdes nutricionais de minerais por meio da
alimentagao.

Sabe-se que atualmente 15% da populagio mundial passam fome,
enquanto que 50% estiio desnutridos (FAO, 1998).

Cerca de 790 milhdes de pessoas em todo o mundo, incluindo 200
milhdes de criancas, ndo tém acesso 4 quantidade e qualidade de nutrientes. E
preciso tomar uma atitude para mudar esta situagdo, segundo a responsavel pelo
Programa de Seguranga Alimentar da ONU (FOLHA DE SAO PAULO, 1999).

Em 1993, na cidade de Parayang, a pouco menos de mil quilometros de
Cartun, capital do Suddio, morreram de fome mais de 600 mil pessoas, sendo que
as maiores vitimas foram as criangas (Cargill, 1997).

Os cereais sdo as maiores fontes de calorias e importantes fontes de
proteinas, mas eles sozinhos ndo suprem adequadamente as necessidades diarias
de nutrientes do individuo. No desenvolvimento de novos produtos, devem-se
incorporar tecnologias economicamente viaveis para a maioria da populagdo
mundial (Miyasakas, 1981).

O estabelecimento de préticas agricolas modernas, a partir de produtos
indigenas tradicionais, tem provado que a ciéncia e a tecnologia podem
contribuir na redugio da fome nas varias regiﬁes—problema (Togashi &
Sgarbieri, 1994).

Quantitativamente, predomina o consenso de que 50 a 60% da populagdo
brasileira apresentam-se subalimentadas e subnutridas em graus variaveis de
deficiéncias. A deficiéncia calérica nessa maioria da populaggo oscila entre 10 e
50% abaixo das recomendagdes intemnacionais. Essa grande massa de brasileiros
subnutridos concentra-se nas zonas rurais e peri-urbanas das regides Norte,
Nordeste e Centro-oeste, em areas limitadas das regiSes Centro-Oeste e Sudeste

(por exemplo, nos Vales do Jequitinhonha, em Minas Gerais; e do Ribeira, em



Sao Paulo), e nas periferias das maiores cidades, em todo o Brasil (Tirapeque,
2000).

Além dessa subnutricio generalizada causada principalmente pela
deficiéncia calorico/protéica, que poderia ser classificada como uma fome
cronica, existem caréncias especificas, que constituem sérios problemas de
saude publica em grupos sociais ou etirios de maior risco, como criangas,
adolescentes, gestantes e nutrizes, como a hipovitaminose A, particularmente
entre criangas pobres do Nordeste e algumas outras regides do Brasil; a anemia
ferropriva de prevaléncia generalizada na populagio; deficiéncias de vitamina C,
vitamina B, e outras do complexo B, entre as populagdes pobres de quase todo
o pais; problemas de carie dentaria, em virtude da deficiéncia de flior na agua
de abastecimento, na maioria das cidades brasileiras (Agostini, 1996).

Ao lado da subalimentagdo e das caréncias nutricionais especificas, o
segmento mais abastado da populagdo sofre dos mesmos males nutricionais que
atingem as classes abastadas de todo o mundo e que se traduzem pelo
desenvolvimento precoce de doengas degenerativas (gastro-intestinais,
hepaticas, renais, cardiacas e circulatorias) decorrentes de uma alimentagio
excessiva e desequilibrada, em relagdio aos seus macro e micronutrientes, assim
como do uso excessivo de bebidas, do fumo, além de outros fatores
condicionantes, peculiares a essa classe socio-econémica (Pinto, 1998).

A desnutrigdo cronica, caracterizada pela caréncia de proteinas, calorias
e vitaminas, em conjunto ou isoladamente no organismo, assume no Brasil
dimensdes de endemia e incide em média sobre 15% da populagio brasileira,
atingindo 27% da populagdo do nordeste e 8% do sudeste. Trinta por cento das
criangas brasileiras s3o desnutridas. Esses nimeros devem ser relacionados com
os indices de mortalidade infantil no Pais, de 54 mortes de criangas por mil
nascidas vivas, indice que no nordeste alcanga 77 por mil (Sichieri, 1993).



Nio sio apenas as criangas as vitimas, pois estatisticas publicadas na
imprensa em 1994 mostram que o numero de idosos que morrem de desnutri¢do
nas regides metropolitanas cresceu 90% em relagio a década passada,
aparecendo Belo Horizonte, Rio de Janeiro ¢ Curitiba como as cidades com
maior percentual de idosos vitimas da fome, seguindo-se Porto Alegre, Sdo
Paulo e Recife com indices também elevados (Moreno, 1993).

Os nimeros, divalgados em 1993 pelo IPEA (Instituto de Pesquisas
Econdmicas Aplicadas), indicando que mais de nove milhdes de familias, ou
mais de 31 milhdes de pessoas, passam fome no Brasil, ndo deixam qualquer
divida quanto a gravidade da situagdo (Cargill, 1997).

As necessidades energéticas dos seres humanos, de carboidratos, de
proteinas, de lipideos, de vitaminas e de minerais, mais elementos tragos, foram
analisadas por Fontes (1997), o qual, consultando inimeros pesquisadores,
citados em extensa revisio bibliografica, constatou a necessidade de equilibrio
entre os varios nutrientes.

Ferreira (1999) afirma que o organismo humano para ter pleno
desenvolvimento e adequado funcionamento, necessita de mais de 50 nutrientes,
os quais ndo podem ser sintetizados. Shrimpton (1985), citado por Ferreira
(1999), afira que ao avaliar o estado nutricional de uma comunidade, é
obviamente impraticavel considerar todos os nutrientes essenciais, mas ha um
niimero limitador e reconhecido como problema de saide piblica em muitos
paises.

Nutrientes como as proteinas, gorduras, caboidratos, vitaminas e
minerais tém como principal fungdo a formagdo e regeneragdo de tecidos, além
de desempenhar fungdes nobres no organismo, como as de catalisadores
biolégicos, transporte de nutrientes e metabolitos, defesa do organismo
(anticorpos), controle do metabolismo (horménios), fungdes estruturais e
energéticas (Modesta, 1994).



Reyes (1993), Sichieri (1993) e Moreno (1993) avaliaram os habitos
alimentares e a correlagdo com incidéncia de doengas da populago em geral.

Em um contexto bastante amplo, a nutri¢do podera ser estudada sob duas
abordagens bem diferentes, isto é: como ciéncia biolégica e como um fator
ecologico. Como ciéncia bioldgica, a nutricdio se preocupa com as
transformagdes que os alimentos sofrem no organismo, a partir da sua ingestio,
incluindo digestdio, absor¢do e transporte ¢ 0 metabolismo celular, juntamente
com todos os seus efeitos e consegiiéncias. O conhecimento da nutrigdo como
ciéncia bioldgica, depende, basicamente, da quimica, bioquimica e da fisiologia.
Quanto ao aspecto ecolégico, a nutrigdo se preocupa com todos os fatores que
influenciam o bem-estar humano, dos quais a alimentagio é um dos mais
importantes. Neste contexto, o estudo da nutrigio ira depender de areas
interdisciplinares e do dominio de outras areas de conhecimento humano, como
Sociologia, Antropologia, Economia, Agronomia, Engenharia, Tecnologia de
Alimentos e Mercadologia (Sgarbieri, 1986).

2.2 Programas de alimentagéo coletiva e alimentos disponiveis

Para operacionalizar uma politica social no campo alimentar foi criado
no Brasil, no periodo 1973/74 o I Programa Nacional de AlimentagZio e Nutrigio
(PRONAN) com o objetivo de promover a melhoria dos padrdes alimentares e
nutricionais no Brasil. Em 1976, foi criado o I PRONAN (Decreto 77.116),
com o objetivo de estimular o aproveitamento de alimentos basicos em
programas oficiais de suplementagio alimentar, combinando alimentos
disponiveis no mercado nacional e de baixo custo, na elaboragio de
formulag3es enriquecidas, nutricionalmente balanceadas, como meio de suprir
parte das necessidades protéico-calérica, vitaminicas e minerais dos grupos da

populagio de baixa renda, principalmente gestantes, nutrizes, pré-escolares e



escolares. Neste sentido o PRONAN atua através do Instituto Nacional de
Alimentagdo e Nutrigdo (INAN), que ¢ vinculado ao Ministério da Saude.

Atuam também com os mesmos objetivos: a Pastoral da Crianga, criada
em 1990 e o Programa Comunidade Solidéria, criado em 1997, desenvolvendo
programas que vdo desde esclarecimentos sobre aleitamento matemo,
distribui¢io de cestas basicas e/ou farinhas enriquecidas (multimisturas), as
quais aproveitam inclusive as oscilagdes de pregos de matérias-primas até
agricultura familiar de subsisténcia, entre varios outros programas.

Apesar de tantas vantagens acontece que, como ndo existe o habito de
consumo estabelecido por serem produtos novos, essas formulagdes sdo muitas
vezes rejeitadas (Damiani, 1989).

Segundo Nagel (1988), a Legido Brasileira de Assisténcia, através do
PCA (Programa de Complementagio Alimentar), atendia cerca de 750.000
gestantes, nutrizes e criancas de 6 a 36 meses em 18 estados brasileiros,
aproveitando matérias-primas regionais, atingindo de 25 a 30% das necessidades
diarias do grupo-alvo.

Nota-se que esta faltando, & induistria de alimentos, adequada
consideragdo dos fatores extrinsecos, que afetam a aceitabilidade de alimentos.
Fatores intrinsecos sdo, em esséncia, a aparéncia, o odor, a textura, e o sabor,
enquanto, por outro lado, os extrinsecos sdo extemos ao produto e incluem
variaveis demograficas, social, étnica, de atitude, etc. Portanto, o potencial do
consumidor pode ser isolado em grupos regionais étmicos, ou definidos por
idade, sexo, salario e estado civil (Modesta, 1994).

Grande massa da populagio de baixa renda, por motivos econémicos e
educacionais, ndo usufrui de todos os beneficios que a tecnologia de alimentos
lhe poderia proporcionar do ponto de vista heddnico, social e nutricional. E
preciso que pesquisadores, industriais de alimentos e governo se conscientizem

desse fato, se sensibilizem e se mobilizem no sentido de procurar levar os



beneficios da tecnologia de alimentos ndo somente as classes privilegiadas, mas
também e, principalmente, aquelas mais carentes (Sgarbieri, 1986).

Ainda segundo Sgarbieri (1986), os conhecimentos cientificos e técnicos
gerados pela Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, sdo suficientemente adequados
e de aplicagio imediata para a realidade brasileira; contudo, a agdo conjunta do
govemo, da industria e da comunidade técnico-cientifica deveria ser orientada
para os problemas cruciais de nosso sistema de alimentagio e nutrigio.

Embora atualmente muitas organizagdes, como FAO, UNESCO, UNICEF,
IBRO, WHO destinem esforgos e recursos imensos para o desenvolvimento de
programas de alimentagdo em massa das populagSes mais carentes, supdem-se
existir mais famintos na face da terra, do que em todo o passado (FAO/WHO,
1973).

Em 1977, a ONU criou o "Subcomité para Nutrigio (SCN)", visando
harmonizar as politicas e atividades relacionadas com nutrigdo, promovendo
trocas de informagGes técnicas e orientagdes sobre programas de alimentagio
para populagdes necessitadas em todo o mundo (Infoods, 2000).

A meta de reduzir o nimero de famintos no longinquo ano de 2015, é
um ultraje aos povos e seres humanos hoje submetidos 3 fome e a miséria.
Especialmente, se consideramos que o mundo, hoje, tem plenas condigdes de
produzir alimentos para satisfazer as necessidades alimentares e nutricionais de
todos os seres humanos do planeta (Valente, 1999). Ainda, segundo Valente
(1998), com alimentos naturais integrais, se preparam pratos de alta qualidade
nutritiva, sem necessidade de mesclar com produtos artificiais ou 4 base de
carnes.

Sempre que as disponibilidades de recursos por habitante em uma
determinada populagdo decrescem, ndo s6 decresce o consumo calérido, “per
capita”, mas também a dieta se altera no sentido de incluir maior quantidade de
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calorias na forma de carboidratos (amido), em detrimento de uma dieta
equilibrada em carboidratos e proteinas (Cargill, 1997).

Ainda segundo Sgarbieri (1986), os nutricionistas e os tecnodlogos de
alimentos ndo devem se esquecer de que os alimentos s6 exercerdo a sua fungéo
nutritiva se forem aceitos pelo consumidor e ingeridos em quantidades
suficientes para serem considerados uma fonte importante de nutrientes que
formam a sua composigdo. Nio existe alimento nutricionalmente completo para
o homem na natureza; contudo, a tecnologia podera produzir tais alimentos,
sempre que isto se fizer necessario.

Ja se apurou que sdo anticientificas e antiecondmicas as tentativas
realizadas em varias regides de se aumentar o valor nutritivo de substancias
vegetais (todas elas com alguma deficiéncia em 2 ou 3 aminoacidos essenciais,
como a metionina, o triptofano e a lisina) mediante a adicdo dos aludidos
aminoacidos sob a forma de farmacos: sio anticientificos, porque lhes alteram
as propriedades organolépticas, tomando-os amargos ou fétidos e, pois,
repelentes a0 comum dos consumidores; e sdo antiecondmicos em virtude do
alto prego de tais farmacos que os tormam inacessiveis aos recursos dos
consumidores potenciais, quase sempre paupérrimos (Afrinio Amaral, citado
por Miyasakas e Medina, 1981).

Ainda segundo Afrdnio, a utilizagio exclusiva de sustancias vegetais
racionalmente exploradas, permite o preparo de pratos saborosos e altamente
nutritivos sem necessidade de fortalecimento por qualquer produto de origem
animal. Destarte, é possivel encarar-se o estabelecimento de padroes nutritivos -
3 luz de longa experimentaco e aplicagdo clinica, preventiva e curativa-capazes
de sobreviver apesar das possiveis mutagdes dos habitos, preferéncias e
preconceitos alimentares inerentes a cada grupo populacional.

As recomendagdes estabelecidas pela Comissdo de Alimentagdo e
Nutrigdo do Consetho Nacional de Pesquisas NRC dos Estados Unidos, (1989)
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tém servido como modelo a muitos outros paises, inclusive o Brasil (Ministério
da Saude, 1978). Ainda segundo o NRC (1989), ha muita controvérsia entre as
necessidades nutricionais nos diversos paises, e as recomendagles didrias
adotadas também variam muito.

Agostini (1996), citando Watson (1981), constatou que o Food Nutrition
Board, estabeleceu alguns critérios para conduzir a selegio da fonte alimentar
como veiculo do suplemento nutricional, destacando-se:

1) A maioria da populagio deve ter acesso & fonte alimentar,
principalmente aqueles grupos que apresentam maiores riscos nutricionais.

2) A fonte deve ser tal que baixos niveis de fortificagio sejam capazes
de providenciar niveis significantes do nutriente adicionado, nas condigdes
normais de consumo.

3) A taxa de consumo da fonte alimentar deve ser razoavelmente bem
definida entre os varios segmentos da populagio, permitindo consumo
nutricional significativo, sem favorecer riscos de ingestdo excessiva.

Segundo Kawashima (1997), as necessidades nutricionais minerais sio
muito variadas, pois desempenham papéis metabdlicos diversos.

Pinto (1998), citando alguns pesquisadores, identificou 26 elementos
quimicos considerados essenciais a vida, excluindo-se os “orginicos”, que
formam a maior parte do material estrutural dos tecidos e que sdo os maiores
componentes da dieta, restando entdo os componentes “inorginicos”, também
denominados minerais, conforme Hazell, 1985; Mckenzie e Smythe, 1988;
Krause e Mahan, 1991.

Os minerais necessarios ao organismo constituem um grupo de
elementos largamente distribuidos pela natureza e devem ser fomecidos pela
dieta (Hazell, 1985).

Krause e Mahan (1991) citam os vegetais verdes e escuros como fontes

de calcio, magnésio, potassio, ferro, manganés, molibdénio e outros. Existem os
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minerais considerados macronutrientes que devem estar presentes em maiores
quantidades, como por exemplo o calcio, fosforo, magnésio e potassio. Mas
também sdo requeridos na dieta aqueles minerais denominados micronutrientes,
em que as quantidades necessarias sio muito pequenas, mas de igual
importancia como o ferro, manganés, cobre e zinco.

Na nutrigiio preventiva é preciso considerar também a agdo das fibras
alimentares, as quais tém sido objeto de iniimeros estudos e comunicagdes no
decurso dos ultimos anos. A fragio constituida pelas fibras é importante por seus
efeitos sobre a fisiologia do célon (diminuigdo dos riscos de cincer do colon) e
por suas atuagdes metabdlicas.

Uma dieta pobre em fibras pode ocasionar, além de outros fatores, a
patogenia do cancer do colo. Nos paises ocidentais ha uma relagdo inversa entre
a quantidade de fibras da dieta e o aumento do nimero de casos de individuos
com cancer do colo. As fibras tdm o poder de se ligarem as substincias
cancerigenas presentes no colon, tomando-as inativas (Lederer, 1990).

Paralelamente sdo levados em consideragdo os efeitos das diversas
substincias associadas a elas (polifendis, carotendides, oligoelementos,
flavondides) que atuam como fatores de protegdo, em particular frente aos

fendmenos de peroxidagio das estruturas celulares (Coelho e Sannazzaro, 1994).

2.3 Carboidratos, proteinas, vitaminas e minerais na dieta

2.3.1 Mandioca

O Brasil é o maior produtor de mandioca (Manihot esculenta Crantz) do
mundo e juntamente com paises da Africa como Nigéria, Congo, Tanzinia,
Madagascar, Angola, Ghana e Mogambique e da Asia, como as Filipinas,
Indonésia, Vietns, Tailindia, india e China, sio responsaveis por quase toda

produgdo bruta mundial. Cerca de 700 milhdes de pessoas, no minimo, tém na
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mandioca, a principal e praticamente unica fonte de alimentagdo, uma vez que
sua cultura tolera seca, baixa fertilidade do solo e clima desfavoravel.

Acontece que, sendo entdo uma cultura ligada a pobreza, populagio de
baixo poder aquisitivo, ndo desperta tanto interesse como a cultura da soja e
milho, por exemplo, que sdo comercialmente muito mais atraentes.

Outra consideragdo pertinente é aquela da mandioca se deteriorar
rapidamente apds a colheita, fazendo com que seu armazenamento e
conservagdo sejam economicamente invidveis para as populagdes carentes,
somando-se ao seu baixo poder nutritivo, uma vez que ela é rica em
carboidratos, mas pobre em proteinas, vitaminas e minerais, essenciais ao corpo
humano, sendo a composi¢do quimica média da mandioca, conforme FAO
(1998): proteinas 0,8 a 1%; lipidios 0,2 a 0,5%; cinzas (residuo mineral fixo) 0,3
a 0,5%; fibras bruta 0,8%; carboidratos (extratos ndo nitrogenados) 32%;
vitamina ¢ 20 mg/100g; bem como sendo o total calérico p/100g da ordem de
127 kcal.

Isto explica, em parte, porque sendo o alimento principal de milhdes de
pessoas, estas mesmas permanecem famintas, desnutridas e miseraveis.

Segundo Pereira et al (1994), a mandioca pode ser considerada uma
planta genuinamente brasileira, uma vez que, antes da chegada dos portugueses,
ja era cultivada pelos indios que se alimentavam dela sob a forma de iguarias,
utilizando-a, inclusive, na fabricag¢do de bebidas muito apreciadas e consumidas
em suas festas.

Considerada uma das fontes alimenticias mais ricas em calorias e
carboidratos, a mandioca fomece matéria-prima alimenticia para cerca de 700
milhSes de habitantes dos paises tropicais (Coursey & Haynes, 1980).

A alta perecibilidade das raizes de mandioca limita a sua utiliza¢dio para
uso in natura, ja que em torno de 48 horas apresentam sinais de deterioragiio e

mudangas em suas caracteristicas (Lorenzi, 1994).
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Lopes (1997) calculou que 23% da produgdo de raizes de mandioca sdo
perdidas apés colheita, devido a um inadequado conhecimento das técnicas de
armazenamento.

A deterioragiio das raizes pode ocorrer dentro de 24 a 72 horas, o que as
toma completamente inaceitaveis para o consumo humano, reduzindo,
inclusive, a sua aceitabilidade a qualidade do amido delas obtido (Booth, 1976).

Na Africa, cerca de 70% da produgdo de mandioca sdo usados como
alimento. Os produtos mais populares & base de mandioca sdo comumente
denominados: “gari”; “lafum”; “foufou”; e “chickwangue”. Na América Latina,
entre 35 e 40% da produgio de mandioca sdo usados para consumo humano.
Notadamente, a populagdo rural consome a mandioca fresca de trés formas
principais: fresca, torrada, pré-cozida. Na Asia, mais de 40% da produgdo de
mandioca sio usados para consumo humano, na suplementagéo calérica do arroz
(FAO, 1998).

A farinha representa um alimento basico para o povo, principalmente
campesinos e pobre. Os indios e caboclos brasileiros outrora associavam a
farinha de mandioca principalmente ao peixe e as frutas, assim intuitivamente
completavam sua dieta no que se refere a proteinas e vitaminas. A idéia de
enriquecer nutricionalmente a farinha de mandioca ndo é nova e em 1953 a
Comissdo Nacional de Alimentagio sugeriu o fomecimento de farinha de
mandioca enriquecida com farinha de soja, e ainda adigSes de vitaminas e
minerais para as populagdes do nordeste brasileiro (CTAA, 1974).

2.3.2 Cana-de-agiicar
A cana-de-aglicar é uma graminea, pertencente ao género Saccharum,

prépria de climas tropicais e subtropicais, possivelmente originaria do sudeste da

Asia.
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A composigdo do caldo-de-cana é variavel e depende de diversos fatores,
como tipo de solo, clima e variedade de cana, entre outros. Desta forma, os
valores expressos referem-se a uma composi¢do provavel em mg/kg: fosforo
502, potassio 4400, calcio 980, magnésio 1500, ferro 2200, manganés 1500,
cobre 1 mg/kg e tragos de sodio (Rodella, 1979).

Assim, para a cana cortada rente o solo, desprezando-se as raizes e
retirando-se as pontas, pois tem baixo teor de sacarose, Clemente (1999)
informa que o caldo-de-cana compreende de 86 a 92% da cana madura,
sendo de 75 a 82% agua e 18 a 25% solidos, dos quais 15,5 a 23,5% sdo
agucares e 1,5 a 2,5%, outros compostos ndo aguicares. Esta porcentagem
estimada de ndo agucares, seria formada de: matéria nitrogenada, aminados,
sais minerais, pectinas, gomas e mucilagem, acidos livres, materiais corantes,
gorduras e ceras. Os agucares sdo formados de sacarose (14,5 a 22%),
glucose (0,3 a 1,1%) e levulose (até 0,7%).

A cana desenvolve-se em todos os estados do Brasil; entretanto, a
zona de grande produg@o compreende, principalmente, os estados préximos a
costa, do Nordeste ao Parana, entre 8 e 23 graus de latitude sul (Agrianual,
2000).

Ainda segundo o Agrianual (2000), atualmente a cultura da cana-de-
agucar esta colocada entre as primeiras do Brasil devido & sua importancia e
volume de produgdo, principalmente no fornecimento de matéria-prima para
fabricagdo de agucar e alcool para o mercado intemo e exportacdo. A cana-de-
agucar tem especial significado econdmico para o Brasil, que lidera a lista dos
80 paises produtores, garantindo 25% da produgdio mundial. No pais sdo
cultivados aproximadamente 5 milhGes de hectares que produzem mais de
300 milhdes de toneladas de cana, utilizadas como maiéria-prima na
produgdo de 14,5 milhGes de toneladas de acicar e 15,3 bilhdes de litros de

alcool. O setor € responsavel por cerca de 1 milhdo de empregos diretos na
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area rural, e outros 300 mil diretos e indiretos na area industrial. Ha 350
unidades industriais, todas privadas e cerca de 50 mil produtores

independentes de cana-de-agucar.

2.3.3 Banana

As origens da produgdio de banana, (Musa sp.) estio intimamente
relacionadas com a pequena produgdo. Era considerada uma "cultura de foreiros
¢ moradores", que foram por muito tempo a sua base de sustentagio. Mais tarde,
quando os grandes assumem mais diretamente a produgdo, os pequenos véo
sendo gradualmente alijados do processo. Neste universo, o papel do pequeno
propti_etério, muito mais que o do médio, caracteriza uma clara posicdo de
subordinagdo relativamente aos grandes produtores. Ela transparece ndo sé na
produgdo da banana e sustentagio dos fluxos comerciais, mas também e
classicamente na produgdo de alimentos a baixo custo e no fornecimento de
forca de trabalho para as grandes fazendas e engenhos (Agrianual, 2000).

Ainda segundo o Agrianual (2000), banana é uma das frutas mais
consumidas no mundo sendo explorada na maioria dos paises tropicais,
distribuindo-se pela Asia (40,9%); América do Sul (27,3%), América do Norte/
Central (15,2%), Africa e Oceania; apés a da india (15% da produgio mundial)
o Brasil situou-se em 2% lugar (11,5%). Dentro do Brasil a regido Nordeste
concorreu com 36% da produgdo nacional e a Bahia (772.730 toneladas)
participou com 35,3% da produgdo nordestina e 13,8% da produco nacional.

Ainda segundo o Agrianual (2000), a América Latina tem nos paises
Equador, Costa Rica e Colémbia os principais exportadores que concentram
83% das exportagdes mundiais; o Brasil nio exporta mais que 1% da sua
producio. O mercado brasileiro de bananas pode ser dividido em dois setores.
Um deles com melhor nivel de renda, é representado pelos mercados de
exportagio, da regido sul, das capitais ¢ grandes cidades da regido Sudeste e da
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area metropolitana de Brasilia, altamente exigentes em termos qualitativos. O
outro abrange as demais regides do pais, onde a fruta comercializada é de baixa
qualidade.

Valores nutricionais da parte comestivel por 100 g: proteinas 1,3 g;
gorduras 0,3 g; carboidratos 22,8 g; fibras 0,4 g; cinzas 0,7 g; valor calérico 89
kcal; fosforo 26 mg; sédio 1,5 mg; potassio 370 mg, magnésio 35 mg; calcio 1,5
mg; ferro 0,2 mg; vitamina C 17,3 mg ( Loures, 1989).

Handler (1986), citado por Damiani (1989), afirma que a farinha de
banana é muito digerivel e facilmente assimilavel, sendo recomendavel em
misturas e preparagoes de dietas especificas, a criangas e idosos.

Na revisdo de Damiani (1989) verificou-se a proposta de um suplemento
alimentar a base de banana/soja, para tratamento de deficiéncia protéica, sendo
demonstrado que a combinagdio de banana com soja pode fornecer melhor
balango de nutrientes do que cada componente isolado. Foi desenvolvido um
alimento infantil & base de banana/soja/arroz; também Loures (1989) utilizou a
farinha de banana em panifica¢do, enriquecendo a farinha de trigo em até 20%.

Andrade et al (1980), estudando a cinética da desidratacio ambiental de
bananas, observaram que esse processo tem uma natural simplificagio do
processo de secagem, mesmo considerando as dificuldades no controle de

varidveis como temperatura e umidade relativa.

2.3.4 Soja

A soja (Glycine max (L) Merrill) da familia das leguminosas,
compreende inumeras espécies, dentre as quais as mais importantes sio a
ervilha, o feijdo e a lentilha. Todas essas leguminosas sdo utilizadas na
alimentagdo humana, e tém, como principal caracteristica nutricional, o fato de
possuir um conteudo protéico bem maior que o dos cereais. A proteina das

leguminosas ndo tem valor nutritivo considerado, porque sdo deficientes em
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alguns aminoacidos sulfurados. Por outro lado, a proteina dos cereais ¢
deficiente em outros aminoacidos. Por isso, as dietas nas quais sd3o utilizados
cereais e leguminosas podem ter um valor nutritivo tio bom quanto aquelas que
incluem proteinas animais (Miyasakas, 1983).

A soja é uma planta milenar, sendo dificil estabelecer com clareza sua
origem e sua histéria. Segundo alguns autores, que registram a palavra “shu”
significando soja, o periodo mais provavel de domesticagdo da planta estaria
entre 1500 e 1027 a C. No Brasil, foi introduzida em fins do século passado,
porém somente a partir de 1908, com o inicio da imigracdo japonesa, a soja
passou a ser utilizada na alimentago, por esse grupo racial (Cargill, 1977).

Nio se vende valor nutritivo, mas as pessoas compram comida ou
alimento. Isto fazem com base em crengas, tradigdes ou propaganda. Mudangas
de habitos alimentares, embora dificeis, sdo hoje mais facilmente conseguidas
por causa dos modemnos meios de comunicagdo. Por isso também néo se duvida
que uma vez esclarecidas as pessoas e os govemos, a soja vai ser o alimento de
amanh3 e do futuro no nosso Pais e no mundo (Miasakas, 1983).

Para Smith e Circle (1978), citados por Dees (1981), a proteina de soja
excede atualmente todos os outros suplementos protéicos para alimentagdo
humana. Isto se deve a abundéncia de soja, ao seu baixo custo de produgdo e a
um programa ativo de pesquisas.

A produgfio brasileira podera atingir o nivel recorde de 34,485 milhGes
de toneladas, 8,1% superior ao total colhido em 1999/2000: 31,9 milhGes de
toneladas. Os produtores brasileiros de soja deverdo cultivar uma éarea de 13,394
milhdes de hectares na temporada 2000/2001. Aumento mais significativo é
projetado para o Rio Grande do Sul, que poderd colher 5,841 milhdes de
toneladas, com acréscimos de 16,8% sobre a temporada anterior (Agrianual,
2000).
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Segundo Wolf (1970), as proteinas de soja, quando adicionadas a uma
série de alimentos, conferem propriedades funcionais desejaveis, tais como:
emulsificagdo, absorgdo de gorduras, retengfio de umidade, espessamento e
capacidade de formar espuma.

A composi¢do quimica média da soja encontra-se entre: 22,95% de
matéria graxa, 40,96% de proteina bruta; 9,75% de agicares totais; 7,22% de
agucares n3o-redutores; 2,53% de agucares redutores; 6,13% de fibra e 5,72% de
cinzas. Quanto a composi¢do média de aminoacidos: lisina 3055 mg/100g,
histidina 1132 mg/100g, arginina 3008 mg/100g, treonina 2282 mg/100g, serina
2594 mg/100g, prolina 2408 mg/100g, glicina 1903 mg/100g, alanina 2069
mg/100g, valina 2177 mg/100g, metionina 592 mg/100g, isoleucina 2369
mg/100g; leucina 4138 mg/100g, tirosina 1398 mg/100g, fenilalanina 2701
mg/100g; acido aspartico 5589 mg/100g e acido glutimico 8607 mg/100g
(ITAL, 1984).

Em 1969 a Sociedade Andnima de Moinhos Riograndenses (SAMRIG),
iniciou a produgdo da Proteina Isolada de Soja (PIS) com o nome de Proteimax.
Trata-se de proteina virtualmente pura, extraida da torta de soja. O produto
contém mais de 90% de proteinas, sem o gosto indesejavel da soja e ¢ livre das
propriedades antitripticas (CTAA, 1973).

Dees (1981) enriqueceu massa de macarrdo com PIS com o objetivo de
aumentar o teor de proteinas desta massa. Observou entdo que os teores de
calcio, fosforo e ferro da massa aumentaram concomitantemente também, sendo
que o teor de ferro duplicou.

CTAA (1972) realizou inimeras tentativas de enriquecer a farinha de
mandioca com a proteina isolada de soja, destacando-se: mistura mecanica
simples e a seco; este método foi rejeitado pelo fato de os componentes se
separarem naturalmente por diferenga de densidade, quando submetidos a
trepidagdes (vibragGes mecanicas). Enriquecimento da farinha com utilizagdo de
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agua como veiculo de integracdo da PIS a mistura apresentou os inconvenientes
de consideraveis quantidades de agua de boa qualidade, além de necessitar
eliminar novamente a 4gua e mais uma moagem adicional. Incorporagio da PIS
durante a fabricagio da farinha; embora revelando-se ideal, este método
apresentou problemas quanto as propriedades de conservagio devido a presenca
de cheiro desagradavel poucas semanas apds a armazenagem; com a utilizagdo
de embalagens ndo plasticas e automagdo do processo, os resultados
melhoraram, mas aumentaram também as necessidades de recursos tecnoldgicos
e humanos especializados. Produgiio de pré-misturas em unidades industriais
centralizadas e distribui¢io aos processadores da farinha de mandioca, para
diluigdo a seco, e distribuicdo aos consumidores; o inconveniente seria aquele de
apenas algumas grandes fabricas estarem capacitadas e entdo dominarem o
mercado.

Desde entdo, tém-se procurado incessantemente novos caminhos para o
aproveitamento tecnolégico e econdmico da soja de maneira direta ou indireta
na alimentagdo humana.

Assim, Piccolo (1980) analisou os grios de dez variedades de soja, ¢ os
respectivos leites desses produtos, procurando-se as variedades mais indicadas
para produgdo desse leite, através da anilise da composi¢do centesimal,
inibidores proteoliticos do grdo e do leite, aminogramas, computo protéico
quimico e proteina recuperada no leite.

O extrato protéico extraido dos grios de soja, comumente conhecido
como leite de soja, é um produto de alto valor nutritivo e de facil elaboragdo.
Tem alcangado grande destaque na alimentagiio de criangas e adultos,
particularmente os que apresentam intolerncia ao leite de vaca, Veiga (1984)
citado por Monteiro (1996). Ainda segundo Monteiro (1996), o consumo do leite
de soja é pouco difundido em nosso pais, e citando Gutierrez (1974), afirma que
esse produto poderia ser consumido em pd. Citando também Koran (1974),
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lembra que a farinha de soja desengordurada é largamente utilizada no
enriquecimento protéico de diversos alimentos, bem como empregada na
obtencdo de produtos concentrados, isolados protéicos e proteina texturizada.
Cita ainda Kellor (1974), que afirma que a farinha de soja desengordurada
apresenta algumas vantagens em relagdo a outros produtos, tais como: fonte de
proteinas mais econdmica e disponivel; seu valor nutricional é superior a outros
produtos de soja refinada; e suas propriedades funcionais, como absorgdo de
umidade e capacidade de emulsionar gorduras, a tornam ingredientes versateis
para alimentos.

2.3.5 Levedo de cerveja

Levedura é a designagdo genérica de certos fungos unicelulares de
familia das sacaromiticeas, agentes de fermentagdo empregados na
preparagdo de bebidas ndo-destiladas e na purificagdo. Alguns 1évedos sdo
patogénicos (capazes de produzir doengas) ao homem. outros sdo Wteis, como
Saccharomyces cerevisiae, usado na industria de cerveja (Ponezzi, 1997).

O lévedo tem grande popularidade e é empregada na “depuragdo do
sangue” e na cura de furunculos. Hipdcrates, em seus dias, ja conhecia seu
emprego e valor. Os monges medievais usaram-no contra Chagas. Em
investigagdes posteriores constatou-se que a levedura é um verdadeiro
tesouro de matérias de grande atividade biolégica como vitaminas
(principalmente do complexo B) e aminoacidos. Apresenta também fatores
de crescimento e matérias ativas de combinagdo com os minerais
correspondentes (Woods, 1980).

A composigdo provavel da levedura de cerveja encontra-se da ordem de:
tiamina 8-15 UL, piridoxina 3-10 Ul, bictina 2-7,5 UI, colina 0,1-1,2 UI; inosita
80-160 UI; cianocolalamina 3,5-8 UI; nicotinamida 30-80 UI,; acido pantoténico
12-25 UI, acido pteroilglutimico 0,005-0,13 UI; p-aminobenzéico 0,03-0,55 UL
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Proteinas 50%; carboidratos 31%; gorduras 5,8%; calcio 1,25%; foforo 1,5%;
potassio 1,62%; magnésio 0,25%; sédio 0,22%; cobre 8,5 ppm; ferro 55 ppm;
zinco 45 ppm (Dzimba, 1994; Pacheco, 1996).

Segundo Hobson e Schmidt, citado por Dzimba (1994), a aplicagéo
de leveduras e seus derivados no refor¢o nutricional (como fonte de proteinas
e vitaminas) em alimentos processados, tende a crescer.

Para Pacheco (1996) a levedura de cerveja tem sido pouco estudada

para fins nutricionais, sendo escassos os trabalhos encontrados na literatura.

2.4 Fatores antinutricionais presentes naturalmente nos alimentos

A natureza proporcionou aos vegetais a capacidade de sintetizar uma
complexidade de produtos quimicos que originam reagdes toxicas quando sdo
ingeridos pelo homem e animais. No decorrer da evolugdo, o homem aprendeu
por experiéncias a evitar aquelas plantas que causavam envenenamento
agudo, facilmente reconhecidas e assim desenvolveram métodos para reduzir
ou eliminar a toxicidade. Porém, muitos alimentos consumidos regularmente,
incluindo algumas fontes de proteinas, contém substincias que sdo
prejudiciais se consumidas em quantidades suficientes para produzir efeitos
antinutricionais ou toxicos. Estas substincias sdo conhecidas desde muito
tempo, ¢ quando suas concentragdes apresentam-se reduzidas, nfo sdo
capazes de manifestar sua toxicidade. Seus efeitos tém sido observados,
principalmente em paises subdesenvolvidos, onde existe um agudo
desabastecimento alimentar e assim ocorrem intoxicagdes macicas.
Desconhecem-se os efeitos de longos periodos de exposigdo a estes venenos
naturais presentes nos alimentos (Fennema, 1976).

Segundo Gupta et al. (1989), é essencial a realizagdo de estudos dos
nutrientes e dos fatores antinutricionais dos vegetais de uso convencional

e niio convencional. No metabolismo dos vegetais encontra-se envolvida uma
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série de substincias secundarias que podem interferir no valor nutritivo das
proteinas de folhas, como os compostos fendlicos, alcaléides, etc (Espindola,
1987).

O principal problema na exploragdo das folhas de vegetais como fonte
de nutrientes estd nos fatores antinutricionais e/ou toxicos. Folhas de vegetais
como amarantus, espinafre, taioba e outros acumulam altas concentra¢des de
nitrato e tanino (Fenwick e Oakenfull, 1983).

A seguir serdo descritos alguns fatores antinutricionais presentes
naturalmente nos alimentos. |

Os inibidores de proteases, sdo proteinas que tém a propriedade de ligar-
se e inibir as enzimas proteoliticas. A unido se faz rapidamente e o complexo
formado € muito estavel. O inibidor de Kunitz (proteina) é encontrado nos grios
de soja e se une a tripsina com uma estequiometria de 1:1. O inibidor de
Bowman-Birk, também uma proteina procedente da soja, é capaz de ligar-se a
uma molécula de tripsina e outra de quimotripsina em sitios independentes
(Fennema, 1976).

Silva, Barbosa ¢ Portela (1979) analisaram os niveis de inibidores
proteoliticos de 48 variedades de soja. Todas as variedades demonstraram teores
consideraveis de inibidores de tripsina, os quais apresentaram ampla faixa de
variagdo, de 15,34 UT/ml a 107,22 UTV/ml nas variedades J-35 e Mandarim,
respectivamente. No processamento industrial os niveis de inibidores podem
decrescer.

Liener e Kakade (1969) mostraram que entre o inibidor de Kunitz e a
tripsina ocorre uma interagdo molécula a molécula, isto é, 1:1. Também, o de
Bowman-Birk inibe a tripsina numa relagdo de 1:1, porém para a quimotripsina
a relagdo é de 1:1 (Birk; Getler e Khalef, 1963).

Proteinas de cereais, legumes e oleaginosas sdo importantes para a dieta

mundial, especialmente naquelas regides onde os aspectos econdmicos e
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religiosos restringem as proteinas animais. Alguns fatores antinutricionais
presentes nestes alimentos interferem no trato intestinal e conseqiientemente na
absorcdo de nutrientes. Os inibidores de tripsina presentes em grande
quantidade nas leguminosas diminuem o valor nutritivo de suas proteinas,
formando complexo com a tripsina e inibem a protedlise, causando ainda
hipertrofia pancreatica (Liener, 1976).

O inibidor de tripsina pode ser parcialmente ou totalmente destruido
durante o cozimento tradicional (Kortt, 1980).

Os nitratos fazem parte da composigdo de muitos alimentos folhosos.
0 acimulo de grandes quantidades de nitrato em plantas cultivadas em solos
muito fertilizados é motivo de preocupagdo se estas hortalias forem usadas
para preparar alimentos infantis. A redugdo intestinal do nitrato em nitrito e a
conseqiiente absorgio do mesmo, podera originar cianoses, devido a
formagdo de metamioglobina. Por estas razdes esta sendo questionado o uso
de nitrito e nitrato nos alimentos (Fennema, 1976).

O efeito toxico mais importante do nitrato e do nitrito é a oxida¢do da
hemoglobina, permitindo que os ions ferrosos passem ao estado férrico e
impedindo, dessa maneira, o transporte de oxigénio (Phillips, 1971; Swann,
1975).

A presenga de nitrito e nitrato tem sido observada em vegetais como o
espinafre, alface e beterraba e em produtos cameos, nos quais o nitrito é usado
como aditivo intencional. Quanto aos vegetais, a possibilidade destes compostos
estarem presentes em concentragdes elevadas se deve ao acimulo de compostos
nitrogenados do solo, que sdo fontes de nitrogénio para crescimento das plantas
(Ashton,1970). Os fatores que afetam o conteiido de nitrato da planta sdo: a
espécie, variedade, parte da planta e estddio de maturagdo. Os fatores

relacionados com o ambiente incluem temperatura, luminosidade, deficiéncia em
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certos nutrientes como fosforo, potassio, calcio e uso excessivo de nitrogénio no
solo (Keeney, 1970).

Walker (1975) realizou estudos para constatar teores de nitrato em
vegetais frescos, verificou que o espinafre apresentou niveis de 100 a
300mg/100g e a alface, também rica em nitrato, apresentou concentragdes de
até 600mg/100g. As frutas, segundo o autor, contém menores teores de
nitrato, geralmente em tomo de 1,0 mg/100g, com algumas exce¢Ses como
a banana, morango e tomate, cujas quantidades variaram de 2,5 a
14mg/100g.

No Brasil, Lara, Takahashi e Yabiku (1980) determinaram o contetido
de nitrato em alimentos infantis, sendo que os produtos que continham
espinafre, cenoura ou beterraba apresentaram teores mais elevados de nitrato.
Os mesmos autores verificaram, em amostras de espinafres plantados no
Brasil, um teor de nitrato similar aqueles encontrados em outros paises.

Araujo (1988) determinou os teores de nitrato e nitrito em alimentos
destinados a populagio infantil. O autor verificou que, em alimentos
industrializados, o teor médio de nitrato era de 2,24mg/100g para alimentos tipo
sobremesa (a base de frutas) e de 5,05mg/100g para alimentos do tipo salgado (3
base de hortaligas, cereais e cames), enquanto que aqueles ndo industrializados
ou considerados caseiros, do tipo salgado, apresentaram um teor médio de
23,47mg/100g de nitrato. O teor de nitrito para os alimentos avaliados, tanto
industrializados quanto os caseiros, variou entre as quantidades nio detectaveis a
0,16mg/100g.

Os vegetais concentram um baixo teor de nitrito, que pode variar entre
quantidades ndo detectaveis até 9,9mg/100g (Ashton, 1970). Estima-se que a
dose letal de nitrito para seres humanos é de aproximadamente 1g. Normas
atualizadas, segundo a Portaria 80 de 12/9/95 da Secretaria Nacional de
Vigilancia Sanitaria.
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Segundo a Organizagdo Mundial da Saide WHO (1978), a ingestio
diaria aceitavel (IDA) para nitrato e para o nitrito é de Smg/kg e 0,4mg/kg de
peso corporeo, respectivamente.

Outra substincia antinutricional presente em alguns alimentos séo os
glicosideos cianogénicos.

Uma caracteristica comum das plantas cianogénicas é aquela em que
a hidrélise dos glicosideos cianogénicos ocorre somente apds a ruptura do
tecido, causado por danos mecénicos ou fitopatogenos.

Na mandioca, todas as células da raiz possuem tanto cianégenos como
linamarina e lotaustralina. Durante a cianogénese, ha a liberagdo de acido
cianidrico. A presen¢a de cinogenos em alimentos é preocupante ja quanto
podem causar hipertireoidismo, neuropatia atitica tropical e paralisias (Kojima
et al. 1983). Lorenzi (1994) afirma que o acido cianidrico ¢ eliminado pelo
processamento durante a obtengdo de derivados de mandioca, como as farinhas.

Também os fendlicos sdo amplamente distribuidos nas plantas e
ocorrem em varios tecidos utilizados como alimento pelos animais. As
substincias fendlicas mais comumente encontradas em plantas sio: acidos
fenolicos, flavondides e taninos. Essas substincias encontram-se amplamente
distribuidas nas folhas, ramos, flores, frutos e sementes de grande numero de
plantas. Sio substincias quimicamente muito ativas e que em suas formas
reduzidas ou oxidadas podem reagir, reversivel ou irreversivelmente com
proteinas, produzindo alterages em suas propriedades funcionais e
nutricionais, principalmente sua digestibilidade e a biodisponibilidade de
lisina e de outros aminoécidos essenciais. Polifendis do tipo taninos ndo
oxidados formam complexos com proteinas, através de miltiplas pontes de
hidrogénio e/ou interagdes hidrofébicas; ja a forma oxidada (as quinonas) em

seus pontos de oxidagdo, formam ligagSes covalentes com alguns grupos

27



funcionais das proteinas, sendo que os grupos sulfidrilos (cisteina) e os
epsilon-amino (lisina) sfo os mais reativos (Sgarbieri, 1996). ™

Uma caracteristica importante dos taninos é a sua capacidade de se
ligar as proteinas segundo Butler (1989) e, de acordo com Maliwal (1983) os
polifendis formam, através de miltiplas pontes de hidrogénio com a cadeia
polipeptidica, complexos proteina-taninos que impedem a digestibilidade das
proteinas. Os grupos NH2 e SH dos aminoacidos sdo alvos primarios de
reagoes geradoras de quinonas. Os aminoacidos como lisina, cistina e
metionina s3o muito susceptiveis a essas reagoes. Esses aminoacidos sdo
geralmente limitantes nas proteinas vegetais e essas reages podem interferir
no perfil de aminoacidos de proteinas de folhas.

De acordo com Butler (1989), ndo existem evidéncias de efeito
antinutricional de outras classes de polifendis que ndo seja tanino na sua
forma polimerizada. Os taninos produzem varios efeitos indesejaveis na
dieta, produzem cor indesejivel aos alimentos e devido a adstringéncia,
diminuem sua palatabilidade, podem formar complexos com as proteinas da
dieta, interferindo no processo de digestdo dos alimentos. Entretanto,
Schaffert; Lechtenberg ¢ Whykerd (1974) verificaram que a disponibilidade
de aminoacidos foi reduzida quando acido ténico foi adicionado a dieta. Os
autores verificaram também que o sorgo com altas concentragdes de tanino
apresentou aproximadamente 66% menos aminoacidos disponiveis do que
sorgo de baixas concentragdes. E essencial, especialmente em paises em
desenvolvimento, manter as vantagens agrondmicas associadas ao tanino e
ao mesmo tempo encontrar meios para eliminar sua caracteristica
antinutricional. Para tanto, pode-se realizar a remog¢do quimica ou mecanica
de pigmentos fendlicos da camada extema do grdo de sorgo com altas
concentragdes de tanino (Mwasaru; Reichert; Mukuru, 1988).
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Hoseney, Varriano-Marston e Dendy (1981) afirmaram que cultivares de
sorgo com teores superiores a 1% de taninos, sdo considerados altos e
prejudiciais a digestibilidade de proteinas. Rodrigues (1991), ao analisar taninos,
extraidos com metanol a 50% em sorgo, encontrou teores de 0,60% a 2,61% na
matéria seca.

Compostos como fibras, polissacarideos, oxalatos e compostos
polifenélicos sdo responsaveis por inibigdo na absorgdo de minerais (Torre;
Rodrigues; Saura-Calixto, 1991).

2.5 O consumo de alimentos combinados

Segundo Gava (1985), o alimento formulado é muitas vezes estranho ao
habito alimentar do consumidor, dai o fracasso dos programas de alimentacdo.

Notou-se que varios alimentos enriquecidos sdo continuamente langados
nas prateleiras dos supermercados, mas estes produtos nio tém sido dirigidos
para aquela parcela da populagio que apresenta riscos nutricionais. Assim,
Fontes (1997) desenvolveu um alimento desidratado destinado a suplementagdo
de atletas; denominado Soyvita, que contém de 131 a 462 Kcal; 15% de
proteinas; 9% de lipideos; 64% de carboidratos e 6,5% de umidade, além de
vitaminas e minerais essenciais.

Nos povos sujeitos a longas privagdes alimentares, seja por
desequilibrio entre as cifras de produgdo agropecuaria e os coeficientes de
natalidade-mortalidade, seja por desorganizagdo resultante de guerras e
conflitos armados, enchentes e outras catastrofes, sempre se verifica o
aparecimento de graves anemias, magreza, edema, emaciagiio e perda de
resisténcia as infecgdes. Tais distirbios acham-se relacionados com a
redugio da quota de proteinas alimentares, seguida de insuficiéncia ou
caréncia de aminoacidos essenciais. Nessas ocasides tomam-se freqiientes

os casos de gripe epidémica, tuberculose, pneumonia, infecgdes locais com
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afecgdes reumaticas, febre tiféide e paratifdide, sindromes disenteriformes,
além das conhecidas hipo - e avitaminoses (xeroftalmia, beribéri, escorbuto,
raquitismo, esterilidade, pelagra, etc) (Myiasakas, 1984).

Ainda segundo Campos (1996), a suplementagdo alimentar é uma
alternativa para restaurar o equilibrio nutricional e a conseqgiiente melhoria da
sauide de pessoas idosas, desde que o produto escolhido faga parte de seu
habito alimentar.

Ha cerca de cem anos, foi reconhecida a necessidade de pequenas
quantidades de substincias organicas especificas, cuja falta pode causar
doengas, tais como o escorbuto, o raquitismo, a xeroftalmia, a pelagra e o
beriberi.

Essas substincias essenciais, organicas e ndo energéticas, podem ser
encontradas na natureza, na forma de pro-vitaminas, presentes nos alimentos
naturais.

O processo de enriquecimento tem sido parte de uma estratégia
promocional de marketing, visando principalmente ao aumento da
comercializa¢do dos produtos (Augustin ef al. 1982).

A legislagdo brasileira define como alimentos enriquecidos todos aqueles
aos quais forem adicionados nutrientes, seja visando a reposi¢ao de perdas pelo
processamento, seja suplementando-os com niveis nutricionais superiores ao seu
conteido normal, desde que os mesmos apresentem necessidade comprovada. A
unica proibi¢do é com relagdo 3 adicio de vitaminas em bebidas alcoolicas
(ABIA, 1992).

Os critérios gerais para selegio da fonte alimentar a ser enriquecida,
incluem o consumo significativo e homogéneo do alimento pelas diversas
camadas da populacio, sendo que o nutriente adicionado deve apresentar
estabilidade e disponibilidade apds o processamento e estocagem, sem, contudo,
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criar desbalangos nutricionais ou alterar a aparéncia e aroma do produto
estocado (Modesta,1994).

Acontece que, nos paises economicamente desfavorecidos, a ingestio
inadequada de alimentos pela populagio carente é dramatica, resumindo-se
praticamente no consumo tnico de algum produto tradicional como a mandioca,
o arroz, o feijio ou frutas silvestres. Algumas tentativas de enriquecimento de
produtos naturais foram identificadas como se segue:

Molina (1977) submeteu a mandioca in natura 3 extrusio juntamente
com uma ervilha rica em proteinas (Vigna sinensis) e testou também o
enriquecimento nutricional da mandioca acrescentando DL-metionina como
suplemento protéico.

Kadan et al. (1985) verificaram perdas nutricionais de ferro em
alimentos a base de arroz extrudado.

Grossmann (1985) estudou o efeito da extrusdo termoplastica na
gelatinizagdo do amido de mandioca.

Doublier, et al. (1986) estudaram as caracteristicas ecologicas das pastas
de amido de trigo submetidas a drum-drying.

Canniatti-Brazaca (1989) enriqueceu farinha de mandioca com fungos
filamentosos, visando ao aumento do teor protéico da farinha.

Arrage (1992) verificou a qualidade de proteinas apos operagdo de
extrusio e drum-drying de alimentos & base de farinha de trigo integral.

Oyewole et al. (1992) enriqueceram lafum (alimento a base de
mandioca fermentada) com soja e amendoim para a populagdo carente da
Nigéria.

El-Dash et al. (1994) e Bastos (1983) desenvolveram inimeras farinhas
mistas com objetivo de enriquecimento nutricional. Destacam-se: trigo e

mandioca; trigo e milho; trigo e soja; trigo e sorgo.
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Wennermark et al. (1994) verificaram perdas nutricionais de vitamina
E em alimentos a base de farinha de trigo submetida a drum-drying.

Ascheri et al. (1998) testaram varios snacks ou pellets de farinha de
raspa de mandioca em extrusdo termoplastica.

Agble (1997) desenvolveu um programa de enriquecimento alimentar
para a populagdo carente de Ghana, utilizando um equipamento eletro-mecanico
adaptado para produzir farinha & base de milho, amendoim e soja.

Beeching (1998) com uma equipe de bidlogos e bioquimicos estudou
a alteragdo da mandioca geneticamente, buscando aumentar o seu teor
protéico através da transferéncia de genes do trigo. Esta mesma equipe,
através da Engenharia Genética, estudou também a resisténcia da mandioca a
deterioragdo fisiologica. Para eles, a mandioca é "uma cultura mie para
milhSes de pessoas” e finalmente merece atengdo especial pelo que

representa para a populagdo carente de todo o mundo.

2.6 Suplementagio alimentar das necessidades nutricionais no Brasil

Desde a instituicio da Ragdio Essencial, acoplada a lei do Salario-
Minimo de 1938, iniimeras "cestas de alimentos" tém sido constituidas no
Brasil. Algumas delas derivaram da direta observagio da demanda dos
domicilios, como por exemplo: Pesquisa de Orcamentos Familiares (POF),
entre 1961 a 1963 e 1987 a 1988; Estudo Nacional de Despesa Familiar
(ENDEF) e Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), de 1974 e
1975. A partir desses levantamentos de dados populacionais podem ser
determinados os principais componentes da dieta praticada pela média das
familias em um certo tempo, lugar e circunstincia; é importante verificar que as
escolhas de consumo dos individuos sdo embasadas na racionalidade econdmica
de se buscar a maximizagio do bem-estar, diante da renda disponivel e dos
pregos vigentes (Barreto ez al. 1998).
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Outras "cestas" fundamentaram-se em propostas técnicas, provenientes

das areas de saude publica, para suprir, ao menos parcialmente, as
recomendagdes nutricionais. Nas relagdes de itens dietéticos assim formadas
predomina a racionalidade biologica, que se reflete na tentativa de se adequar a
ingestio as prerrogativas fisiologicas dos organismos humanos.

Entretanto, na pratica cotidiana, muitas vezes ocorrem distor¢des.
Considera-se indiscriminadamente o consumo alimentar verificado nas
populagdes como um indicador seguro para o acompanhamento dos custos de
uma nutrigio saudivel. Caso essa associagio ndo seja verdadeira, se estara
trabalhandoﬂ,mentﬁo, com falsos sinalizadores, aferindo os pregos de itens que ndo
correspondem a uma dieta desejavel e equilibrada.

Assim sendo, Barreto (1998) analisou os niveis de adequagdo dos itens
alimentares da cesta basica em relagdo as necessidades nutricionais de uma
familia-referéncia paulistana e fizeram propostas técnicas de complementag&o
dietética para sanar deficiéncias e desbalanceamento.

Adotaram dois tercos das “Recommended Dietary Aloowances” como
pardmetros de necessidades nutricionais.

O objetivo era que a “cesta basica Dieese e Procon” originada de uma
pesquisa do Padrio de Vida no municipio de Sdo Paulo empregada como
pardmetro para acompanhamento de pregos, ou seja, instrumento econémico,
correspondesse também a uma indicagdo efetivamente saudavel.

Foram encontrados, assim, valores insuficientes de vitaminas A; C; B2;
B6 e para os minerais Ca, Mg, Fe, Zn, I e Se e o percentual de lipideos no total
calérico mostrou-se elevado.

Ferreira (1999) afirma que o mais preocupante ¢ que dietas compostas
apenas por arroz, feijdo, macarrdo, pdo, Sleo, agucar, farinha de mandioca e
fuba, a realidade alimentar no Brasil, apresentam acentuada deficiéncia de

calcio, magnésio, ferro, cobre, zinco, selénio. Sugere, entio, programas de
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T ey,

combate as deficiéncias nutricionais na totalidade, levando em conta também o
padrio alimentar e econdmico da populagdo, complementado por programa de
educagdo alimentar.

Interviu-se entdo uma eventual correspondéncia entre os problemas
nutricionais detectados na relagdo de itens da cesta basica e a chamada transi¢io
alimentar que se processa em paises em desenvolvimento. Ndo parecendo
aconselhavel que os riscos epidemioldgicos, associados a essa alteragdo nos
produtos dietéticos, sejam incorporados num instrumento econdmico que tenha
por finalidade mensurar os pregos de uma alimentagio equilibrada.

Entdo, Barreto (1998) recomenda para complementagio alimentar
sazonal da “cestarbésica Dieese Procon” para uma familia-referéncia (homem e
mulhef de 27 anos, um adolescente do sexo masculino de 12 anos, e uma
crianga do sexo masculino de 7 anos) com necessidades nutricionais dos
individuos determinadas pela média para altura, peso e atividade fisica sugeridas
pela RDA (1989) a seguinte dieta: 3 kg arroz; 3 kg feijdo; 4 kg batata; 21 L leite
integral; 180 unidades de pdo francés; 0,5 kg sal de cozinha.

Complementagéo sazonal:

Primavera: 6 kg repolho; 40 unidades de laranja péra; 3,5 kg cenoura; 8
kg mandioca. '

Verdo: 6 kg repolho; 6 kg melancia; 3,5 kg cenoura; 8 kg mandioca.

Outono: 6 kg repolho; 35 unidades de laranja pera; 1 kg abacate; 3,5 kg
cenoura; 7,5 kg mandioca.

Inverno: 6 kg repolho; 40 unidades de laranja pera; 3,5 kg cenoura; 8 kg
mandioca.

Podem-se destacar, ainda, as seguintes pesquisas nessa area:

Silva (1998), estudando a alimentag3o na escola como forma de atender
as recomendac¢des nutricionais de alunos dos Centros Integrados de Educacéo

Publica, avaliou o consumo alimentar de 244 criangas amostradas utilizando-se
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o registro dos alimentos por elas ingeridos, durante trés dias ndo consecutivos da
semana. O autor analisou também a adequagdo de energia e nutrientes de acordo
com o padrio definido para a populagdo brasileira. Observou-se que a dieta dos
escolares revela-se, em média, deficiente em energia: as refei¢Ses consumidas
no ambito dos CIEPs ndo alcancam 70% de adequagdo. Verifica-se que,
inversamente, o conteudo protéico das dietas apresenta-se muito acima do
preconizado. Ressalta-se a satisfatoria adequagdo das refeigdes consumidas no
ambito dos CIEPs quanto as vitaminas A, tiamina, riboflavina e niacina. Merece
destaque a surpreendente adequacdo das dietas dos escolares em relagdo ao
acido ascorbico. Contribui para esse resultado a presenga freqiiente de frutas
citricas nas refeigdes da escola. Com relagdo ao ferro, constata-se que, com
excecio dos escolares mais velhos, todos os demais exibem dietas que
ultrapassam 90% de adequagdo. Quanto ao calcio, nota-se que as dietas da
maioria (exceto a dos alunos de maior idade) alcangam 100% de adequag3o.
Resultados do estudo mostram necessidade de corrigir falhas do conteido
nutricional das refei¢des distribuidas na escola, pois as mesmas constituem parte
fundamental do consumo alimentar dos alunos dos CIEPs.

Farfan (1998), em seus trabalhos com alimentagao alternativa avaliou a
proposta do Instituto Nacional de Alimentagdo e Nutrigio (INAN) sobre o uso,
em nivel nacional, de formula de alimentagio alternativa, denominada
"Multimistura”, & base de farelos de arroz, efou trigo, sementes de gergelim e
abébora, folhas de mandioca, beterraba, cenoura, verduras nativas e po de casca
de ovo, como solugiio para combater a fome da populagdo carente. Embora o
critico estado nutricional da populagio-alvo possa fazer qualquer
questionamento técnico ou ético parecer por demais filosofico, uma série de
consideragdes nutricionais, toxicologicas e até de viabilidade pratica sugerem
que a posigdo adotada pelo INAN deveria ser revista. A solugio da multimistura,

talvez valida para situagdes transitérias de extrema pobreza, carece de
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universalidade para ser utilizada, independentemente de faixa etiria, estado
nutricional e periodo de duragéo da intervengo.

Trabalhos sobre altemativa para a politica nutricional brasileira
focalizam a proposta de alimentagdo altemativa enquanto tema da politica
publica. Para isso, sdo assinaladas questSes importantes e controvertidas quanto
a eficacia e seguranga da multimistura. Analisa também seis estudos
epidemiolégicos enfocando aspectos metodolégicos relevantes a avaliagdo da
confiabilidade dos resultados encontrados. Conclui-se que as muitas
ambigiiidades, lacunas e contradigdes do conhecimento nio sustentam a
incorporacdo da intervengdo proposta no nivel de politica alimentar e nutricional
brasileira (Bittencourt, 1998).

Sobre o0 consumo de minerais na dieta basica brasileira, constatou-se que
as deficiéncias minerais atingem pelo menos metade da populagio brasileira,
pois os itens basicos da alimentagio sio de baixa qualidade nutricional.
Constatou-se também que essas deficiéncias nutricionais provocam
aposentadorias precoces, cardiopatias, doencas degenerativas e maior
permanéncia em leitos de hospitais (Ferreira, 1995).

Fialho (1996), estudando os efeitos da suplementagio alimentar em
idosos, constatou que entre idosos carentes, 35% dos &bitos eram por
desnutri¢do e observou que a suplementagio alimentar é uma alternativa para
restaurar o equilibrio nutricional e a consegiiente melhoria de saiide de pessoas
idosas desde que o produto escothido faga parte de seus habitos alimentares.

No I Seminario Brasileiro de Alimentos Enriquecidos, ITAL (1994),
através de trabalho apresentado por Flora L. Epolidoro, propds o que seja
alimentagdo institucional, programa institucional e enriquecimento/fortificaggo.

Alimentagdo Institucional: "Alimentagdo de alunos residentes e
funcionarios de hospitais; alimentagio em orfanatos, escolas, hospedarias, asilos
e outras instituigdes, onde sio fornecidas todas as refeigdes, muitas vezes por
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longo periodo de tempo". Entendendo-se, no entanto, que a definigdo deve ser
ampliada, principalmente no contexto da alimentagdo institucional publica e por
extensdo abranja programas alimentares oficiais, voltados para grupos
especificos da populagio, que tenha critérios definidos, canais de distribuigdo
conhecidos e continuidade no tempo. O que melhor caracteriza a alimentagdo
institucional é que ela se orienta para publicos especificos, seja no micro ou
macro universo.

Programas Institucionais: "Instrumento técnico operacional de uma
politica de abastecimento e de alimentagdo e/ou nutrigio que visa a fomecer a
grupos populacionais especiais, gratuitamente ou a baixo prego, nutrientes e
calorias que faltam em sua alimentagdo costumeira, refeicdes e/ou merendas
servidas em acréscimos as suas refeigdes normais". Podem ter carater piblico ou
privado.

Enriquecimento/fortificacio: "Adi¢do de nutrientes aos alimem para
manter ou methorar a qualidade de alimentagio de um grupo, comunidade ou
populagdo”. O objetivo primordial da fortificagio/enriquecimento de alimentos
institucionais é a provisdo dos nutrientes adicionais e ndo o melhoramento da
alimentagdo individual. O enriquecimento/fortificagio de produtos alimenticios
basicos como os cereais, constitui a medida mais eficaz para melhorar a
qualidade da dieta individual e/ou familiar.

2.7 Atributos de qualidade dos alimentos

Dentre os principais atributos de qualidade dos alimentos humanos
destacam-se: 1. Qualidades organolépticas (aparéncia, cor, aroma, gosto,
textura), 2. Conveniéncia (composigo, biodisponibilidade de nutrientes
essenciais, auséncia de substincias toxicas e/ou antinutricionais). 3. Valor
nutritivo (contetido e as propor¢des relativas dos varios nutrientes essenciais

para o organismo humano) (Sgarbieri, 1986).
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Qualidade é um termo genérico de dificil defini¢do e quantificagdo, pois
¢é variavel entre produtos e, mesmo que se considere um unico produto, a
qualidade pode depender da finalidade da utilizagdo, bem como das
necessidades do consumidor. Nesses termos, os requisitos de qualidade
relacionam-se com o destino dos produtos, os quais podem ser armazenados,
consumidos in natura ou processados. Fatores culturais também podem
interferir na definicdo de qualidade. Em geral o consumidor tem papel
preponderante e utiliza um julgamento subjetivo para qualidade e aceitagdo do
produto (Rabelo, 2000).

Ainda segundo Rabelo (2000), a aparéncia ¢ a firmeza sdo atributos
principais para os comerciantes, assim como a resisténcia 4 doen¢a é fator
primordial para os geneticistas. Os consumidores dio &nfase & aparéncia e as
caracteristicas sensoriais como sabor, cor, tamanho, forma, auséncia de defeitos,
coloragdo, textura, aroma, embora outras caracteristicas como valor nutritivo, e
seguranca (referente a auséncia de produtos quimicos) sejam também atributos
de qualidade.

De acordo com Chitarra (1990), nos produtos processados a cor é um
importante tributo de qualidade.

A textura € o atributo de qualidade mais importante, pois a estrutura do
tecido interfere na liberagdo de compostos presentes no produto perceptiveis
pelo paladar. O conjunto de impressdes obtidas na mastigago é responsavel pela
aceitacdo ou rejeicio do produto. Essas caracteristicas sdio avaliadas
objetivamente por fun¢des de forga, tempo e deformagdo (Chitarra e Chitarra,
1990).

Os métodos objetivos de avaliagdo da textura correspondem a uma
expressido numérica das caracteristicas da firmeza com auxilio de penetrometros,
pressurometros, prensas e texturémetros, (Rabelo, 2000).
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De acordo com Palermo (1998), os tecidos vegetais submetidos a
compressio apresentam um comportamento mecénico de dificil caracterizagdo
no que se refere aos seus parametros viscoelsticos e varios trabalhos tém sido
realizados para se conseguir uma caracterizagio mais proxima da realidade.

De acordo com Mohsenin, et al. 1970, o material biologico ¢ tratado
como um meio multifase, constituido por gases, sélidos e liquidos. Quando
submetidos a um carregamento, apresentam, além da relagdo tensdo/deformacio,
um comportamento viscoso, em que o tempo de aplicago da carga influencia o
comportamento do material. Em conseqiiéncia disso, os materiais biolégicos ndo
apresentam constantes elasticas e sim fungdes viscoelasticas.

A textura é uma propriedade dos alimentos extremamente complexa,
estando constituida por distintos parimetros inter-relacionados entre si.

Carret ¢ Espinosa (1983) definiram textura como sendo o caminho pelo
qual os diferentes componentes do alimento sio integrados e sua arquitetura
externa avaliada por medidas objetivas (curvas: forga x deformagdo).

Costell y Duram (1975) consideram que o termo textura descreve
exclusivamente a resposta humana a determinados estimulos procedentes do
alimento.

Nakayama (1979) afirma que a textura é atributo percebido pelas papilas
da boca.

Sanchez (1996) afirma que a medida objetiva da textura dos alimentos é
importante por si mesma, uma vez que a textura ¢ avaliada de forma subjetiva
pelo consumidor. Dai o desenvolvimento de grande numero de instrumentos
para medir as caracteristicas texturais dos alimentos, concentrando-se sobre

provas de compressdo e resisténcia ao corte (cizalhamento).
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3 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido no Departamento de Ciéncia dos Alimentos
da Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG.

3.1 Matéria-prima utilizada
Os ingredientes utilizados na elaboragio dos produtos foram todos
oriundos do comércio local, sendo:
- caldo-de-cana “in natura”, obtido diretamente da moagem da cana madura;
- extrato de leite de soja, em po e proteina integral de soja;
- farinha de banana e banana seca ao sol, em pedacos;
- farinha de mandioca crua;

- levedo de cerveja.

3.2 Elaboragéo do produto

Elaboraram-se trés produtos a serem estudados, sendo dois com
matérias-primas 3 base de cana x soja x mandioca x banana x levedo, na
propor¢do em massa de (5 x 0,5 x 0,2 x 0,2 x 0,1), respectivamente, ¢ uma
testemunha a base de caldo de cana.

Produto 1: caldo de cana, proteina integral de soja, farinha crua de
mandioca, farinha de banana e levedo de cerveja, identificado por PR1

Produto 2: caldo de cana, extrato de leite de soja, em pog; farinha de
mandioca crua, banana seca em pedagos e levedo de cerveja, identificado por
PR2

Produto 3: testemunha, caldo de cana puro, identificado por PR3.

A Figura 1 apresenta o fluxograma da elaboragio dos trés produtos em
estudo.
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Produto 1 - PR1 Produto 2 - PR2 Produto 3 — PR3

(testemunha)
Caldo de cana Caldo de cana
Caldo de cana

l l l

Processamento térmico (fervura em tacho aberto) até atingir o ponto

Adig3o dos Adigdo dos

ingredientes ingredientes

l l v

Resfriamento com agitagdo até atingir o ponto

Enformagem por 1 hora e desenformagem

v v v

Armazenamento por 15 dias

FIGURA 1 Fluxograma das etapas de elaboragdo dos trés produtos em
estudo (PR1, PR2 ¢ PR 3)
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A Figura 2 apresenta o fluxograma das quantidades dos ingredientes
utilizados no preparo e das analises realizadas nos trés produtos em estudo.

Produto 1 - PR1 Produto 2 - PR2 Produto 3 - PR3
Caldo de cana Caldo de Cana Caldo de cana
(reduzido ao ponto) (reduzido ao ponto) (reduzido ao ponto)
83,3% 83,3% 100%

Demais ingredientes adicionados (%)

v '

Isolado protéico de soja | | Extrato (leite) soja em p6
-84% -84%

Farinha de banana Banana seca em pedagos
-3,3% -3,3%

Farinha de mandioca crua | | Farinha de mandioca crua
-3,3% -3,3%

Levedo de cerveja Levedo de cerveja

-1,7% -1,7%

l ,

Resfriamento com agitagdo até atingir o ponto enformagem,

desenformagem e armazenamento por 15 dias
Anilises quimicas e bioquimicas: composigdo centesimal, minerais FDN,
FDA, nitratos, atividade dos inibidores de tripsina, fenélicos
Analises fisicas: textura

Analises sensoriais: teste descritivo
Analises microbiolégicas: coliformes, salmonelas e estafilococos

FIGURA 2 Fluxograma das quantidades dos ingredientes utilizados no preparo e
das analises realizadas nos trés produtos em estudo
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A enformagem foi feita em forma especialmente desenvolvida para o

presente trabalho, e pode ser observada na Figura 2A, do anexo.
3.3 Anilises quimicas, bioquimicas e fisicas

3.3.1 A composiggo centesimal dos trés produtos em estudo foi determinada, em
sua maioria, conforme AOAC (1990).

a) Umidade: método gravimétrico, baseado na determinagiio da perda de
peso do material, por secagem em estufa a 105°C com circulagdo de ar, até

peso constante.

b) Proteinas: foram determinadas pelo conteido de N total (%) conforme
método de Kjeldahl utilizando-se o fator 6,25.

¢) Lipidios (extrato etéreo): obtidos por extragdo com éter etilico em aparelho
tipo Sorthlet.

d) Fraciio cinza: obtida por incineragio do material em forno mufla 550-

660°C até a obtengdo de cinzas de cor clara ou ligeiramente acinzentadas.

¢) Fibra bruta: foi determinada pelo método de Van de Kamer e Van Ginkel
(1952).

f) Extrato nio nitrogenado (ENN): obtido por diferenca.
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3.3.2 Valor calérico

O valor calérico foi obtido por método indireto, somando-se os
resultados das multiplicagGes das porcentagens de proteinas, de lipidios e de
carboidratos por 4, 9 e 4, respectivamente.

3.3.3 Determinacfo de vitamina C total
Utilizou-se o método colorimétrico de Roe e Kuether, citado por
Strohecker e Henning (1967).

3.3.4 Determinagiio de fibras detergente neutro (FDN) e fibra detergente
acido (FDA)

Determinadas pelo método proposto por Van Soest descrito por Silva
(1990).

3.3.5 Determinagio de substincias pécticas (pectina total e soliivel)
A pectina foi extraida de acordo com a técnica de McCready e McComb
(1952) e determinada de acordo com a técnica descrita por Bitter e Muir (1962).

3.3.6 Determinacio de minerais

Os minerais calcio, zinco, magnésio, cobre, ferro ¢ manganés foram
determinados por espectrofotometria de absor¢do atémica com chama de
acetileno, segundo metodologia estabelecida por Sarruge e Haag (1974) e Fiske
e Subbarow (1925). Os extratos da matéria seca foram obtidos por digestdo
nitroperclorica. O fosforo foi determinado segundo método da AOAC (1990). O
potassio, por fotometria de chama.



3.3.7 Determinacéo de alguns fatores antinutricionais

a) Determinagiio de nitratos: determinados pelo método de Cataldo et al.
(1975). O nitrato é extraido a 45°C com é4gua deionizada. Um complexo em
condigdes acidas é formado pela nitragio do 4cido salicilico e lido a 410 nm em
solugBes basicas. A absorbincia do material ¢ diretamente proporcional a
quantidade de nitrato presente.

b) Determinag@o de fenélicos (taninos): o extrato foi obtido pelo método de
Swain e Hillis (1959), utilizando metanol (80%) com o extrator e acido tinico
como padréo identificados de acordo com o método de Folin-Denis, descrito
pela AOAC (1990).

c) Atividade dos inibidores de tripsina: segundo método de Kakade; Simons;
Liener (1969), e Kakade ef al. (1974) utilizando BAPA (benzoil-DL-arginina-p-
nitroanilida) como substrato. O método se baseia na quantificagio de unidades
de tripsina inibidas (UTT) quando o inibidor (presente na amostra) ¢ adicionado
a0 sistema enzima-substrato (tripsina — BAPA). Uma unidade de tripsina (UT) é
arbitrariamente definida como um aumento de 0,01 unidade de absorbancia a

410 nm nas condigdes teste.

3.3.8 Textura

Obtida através do texturdmetro TAXT-2, o qual movimentava-se a
velocidade de 5 mm/s de penetragio conforme Kramer & Szczesnick (1973). As
leituras foram feitas em 3 repeti¢des.
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3.4 Analises microbiolégicas
Os produtos apos 15 dias de armazenamento, a temperatura ambiente,
foram submetidos as analises de coliformes, Salmonella sp e Staphylococcus

aureus, segundo técnicas e métodos propostos por ICMSF (1982).

a) Determinagéo de Salmonella sp.: Amostras de 25 g foram homogeneizadas
em 225 mL de agua peptonada tamponada e incubadas a 37°C por 18h. Apés
esse periodo, aliquotas de 1 mL do pré-enriquecimento foram transferidas para
tubos contendo 9 mL de tetrationato e 9 mL de caldo Rapaport Vassiliadis.
Esses tubos foram incubados a 37°C e 43°C por 24h. Aliquotas foram
transferidas, a seguir, para placas de Petri contendo agar Rambach e agar
Hektoen, sendo essas incubadas a 37°C e 43°C por 24h. Apos esse periodo
colonias suspeitas foram semeadas em tubos contendo agar Triplice Agucar
Ferro (TSI) e agar Lisina Ferro (LIA) e incubadas a 37°C por 24 h.

b) Determinacio do Numero de Staphylococcus aureus: Amostras de 25g
foram pesadas e homogeneizadas em agua peptonada a 0,1% (p/v). A seguir
foram realizadas diluigdes seriadas em agua peptonada 0,1% (p/v). Aliquotas de
0,1 ml das diluigdes apropriadas foram semeadas em placas de Petri contendo
agar Baird-Parker e incubadas a 37°C por 24 horas. Apos a incubagdo e
contagem das coldnias, 3 a 5 col6nias de cada placa foram transferidas para
tubos contendo agar para contagem padrdo, incubadas a 37°C por 24h e
estocadas sob refrigeragdo para posterior testes bioquimicos. As culturas
estocadas foram cultivadas em caldo BHI a 37°C por 24h e a seguir
submetidas a coloragdo de Gram e as provas de catalase, de coagulase e de

termonuclease.



¢) Determinagio de coliformes totais: Os coliformes totais foram
quantificados utilizando-se a técnica do nimero mais provavel (NMP). O teste
presuntivo foi realizado com a inoculagdo de aliquotas de 1mL da diluigdo
adequada da amostra em séries de 3 tubos contendo tubos de Duhran e Caldo
Lauril Triptose (LST), sendo incubados a 35°C por 24 a 48 horas. Os
considerados tubos positivos para coliformes totais serio aqueles que

apresentaram turvacéo e formacdo de gas.

d) Determinagio de coliformes fecais: Os coliformes fecais foram
quantificados utilizando-se a técnica do nimero mais provavel (NMP).
Aliquotas foram transferidas dos tubos positivos para coliformes totais para
tubos contendo caldo Escherichicoli (caldo EC). A cultura foi incubada a
44,5°C por 24/48 horas. Foram considerados tubos positivos para coliformes

fecais aqueles que apresentaram turvagio e formagdo de gas.

3.5 Anilises sensoriais

Os produtos foram analisados quanto & aparéncia, textura, aroma e sabor.
Utilizou-se o método da Analise Descritiva Quantitativa (ADQ), com escalas
nio estruturadas de 9 ¢m. Os atributos estabelecidos foram: aparéncia, aroma,
sabor e textura.

Inicialmente, os procedimentos constaram de uma discussdo aberta
(mesa redonda) em que os julgadores provaram amostras e identificaram suas
caracteristicas sensoriais. Essas caracteristicas foram usadas para elaborar fichas
usadas nos testes de Analises Descritivas Quantitativas, vide Anexo , a partir da

qual se construiram as Tabelas de Analises Descritivas Quantitativas, vide
anexo.
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O treinamento e os testes definitivos de aroma, sabor e textura, foram
realizados em cabines individuais, usando-se luz vermetha para mascarar a cor
das amostras.

Os produtos eram os mesmos utilizados nas analises quimicas e fisicas.

Os julgadores receberam duas amostras simultdneas em placas de Petri,
codificadas com niimeros aleatérios de trés digitos.

Para o teste de aparéncia, foi utilizada uma cabine especial de cor
branca, com 1dmpadas fluorescentes. Essas amostras também eram distribuidas
em placas de Petri codificadas.

3.6 Analises estatisticas

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado, com 3
repeti¢Oes para as analises quimicas, bioquimicas e textura.

O delineamento experimental para as analises sensoriais foi definido
selecionando-se 9 provadores em fungio de seu poder de discriminagio das
amostras, sua repetibilidade e concordancia com a equipe.

Os resultados foram analisados estatisticamente segundo procedimento
recomendado em MINITAB for windows (12.21). Minitab Inc. USA (1998),

sales@minitab.com, Campos (1983), Shapiro (1965).
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Composigio centesimal e valor energético
A Tabela 1 apresenta os valores de composigdo centesimal e valor

energético dos produtos em estudo.

TABELA 1 Composigiio centesimal (g/100g) e valor energético (kcal/100g) dos
produtos estudados: PR1 (caldo de cana, proteina integral de soja,
farinha crua de mandioca, farinha de banana e levedo de cerveja),
PR2 (caldo de cana, extrato de leite de soja em pd, farinha crua de

mandioca, pedago de banana seca e levedo de cerveja) e PR3

(apenas caldo de cana)
Alimentos
Componentes PR3
PR1 PR2
(Testemunha)
Umidade (g/100g) 13,83a 13,67 a 5,30b
Proteinas (g/100g)* 753a 462b 0,73 ¢
Cinzas (g/100g) 1,00a 1,00a 1,04a
Fibras bruta (g/100g) 0,802 0,632 0,07b
Gorduras (g/100g) 0,70b 1,00a 0,00¢
ENN(g/100g)** 89,97 ¢ 92,75b 98,16 a
Energia (kcal/100g) 341,07b 343,800 374,402

* 9%proteinas = % N x 6,25
** Extrato nfio nitrogenado, calculado por diferenga
Médias seguidas por indices distintos diferem entre si ao nivel de significancia de 0,05 (Tukey).
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Os valores médios de umidade nos produtos apresentados na Tabela
1, foram da ordem de 13,83g/100g para PR1 e 13,67g/100g para o PR2,
valores estes estatisticamente iguais, e para testemunha, o valor médio de
umidade foi de 5,30g/100g.

Sabe-se que a umidade nos produtos agricolas ndo processados é
bastante diferente, podendo variar de 10 a 20% nas sementes até valores
superiores a 85-90% em algumas hortalicas. A perecebilidade de um
produto alimenticio aumenta com o conteido e atividade de agua.

O alimento com umidade intermediaria, em tomo de 15 a 40%, atividade
da agua em tomo de 0,55 a 0,85, é microbiologicamente estavel sem
refrigeragdo, quando bem embalado (Gava, 1985).

O crescimento de microorganismos s6 ocorre em atividade de agua
acima de 0,7, o que corresponde a um conteudo de agua no produto ao redor de
40% (Sgarbieri, 1986).

A umidade dos produtos em estudo provavelmente permitird o
armazenamento em temperatura ambiente por um tempo consideravel, ainda
mais devido ao fato de os produtos em estudo apresentarem alto conteiido de
agucar (28,86g/100g para PR1; 34,23g/100g para PR2 e 69,10g/100g para PR3,
vide Tabela 2A, varidvel analisada: aglcares totais, do anexo), o que vem
garantir a conservagdo do alimento de forma segura.

Os teores médios de proteinas constatados nos produtos PR1, PR2 ¢ PR3
foram de 7,53g/100g, 4,62g/100g e 0,73g/100g, respectivamente (Tabela 1).
Observa-se que ao se adicionar soja (leguminosa rica em proteinas), mais
especificamente 8,4% de isolado protéico de soja no produto PR1, ¢ 8,4% de
extrato de soja no PR2, os teores protéicos se elevaram consideravelmente,
quando comparados ao produto testemunha com teor protéico bastante inferior
(Tabela 1).
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Existe grande interesse de autoridades no setor alimenticio na busca de
produtos com teores protéicos mais elevados, para serem consumidos nos
Programas de Merenda Escolar, ou em outros programas de atendimento a
populagdes nutricionalmente menos favorecidas.

_ As necessidades de proteinas para um individuo adulto tém sido
estimadas em torno de 0,80 g/kg de peso corporal. A despeito dessa
informagdo, nem sempre ¢ necessario consumir grandes quantidades de
suplementos protéicos para se atihgir um nivel maior de proteinas. Isso
pode ser obtido mediante o consumo de uma dieta mista contendo de 12 a
15% de sua energia na forma de proteinas obtidas em fontes
alimentares de alta qualidade, as quais, em razdo de seu conteudo em
aminoacidos, desempenham um papel significante na dieta de individuos
ativos (Espindola, 1987).

Pode-se dizer que os produtos PR1 e PR2, por conterem soja em sua
constituicdo, estardo participando de forma efetiva para o aporte protéico
diario da crianga, juntamente com outros alimentos consumidos.

Os teores médios de cinzas (Residuo Mineral Fixo) constatados nos
produtos foram de 1,0g/100g para o PR1 e PR2 e para testemunha o teor
médio de cinzas foi 1,4 g/100g. Burton (1976) encontrou os seguintes teores
de cinzas para hortaligas: espinafre 1,90%; couve 1,00% e agrido 1,10%;
portanto, os produtos possuem teores de cinzas comparaveis, aos das
hortali¢as supracitadas.

Os teores médios de fibras bruta dos produtos estudados foram de
0,8g/100g para o PR1; 0,63g/100g para o PR2 e 0,07% para a testemunha.

No ocidente, o consumo de fibra do individuo costuma variar entre 6
a 35g/dia, admitindo-se que o consumo de 15g/dia é suficiente para um bom
desempenho gastrintestinal. Apesar de ainda fragmentario, o conhecimento

do papel da fibra na alimentagdo vem permitindo seu uso, com é&xito
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aceitavel, no controle de varias situagbes indesejaveis, tais como
hiperlipidemia sérica, retardamento do transito alimentar no intestino e
obesidade (Pourchet-Campos, 1988).

Segundo dados do Estudo Nacional da Despesa Familiar - ENDEF do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE (1981), o consumo
médio de fibras por pessoa em Sdo Paulo, Rio de Janeiro e Porto
Alegre é de aproximadamente 20 g/dia. Porém, o Instituto Nacional do
Cincer dos Estados Unidos recomenda a ingestdo diaria de 30 gramas de
fibra dietética, (Maffia, 1991) e a Scottish Health Service Advisory Council,
tem recomendado a ingestdo diaria de 10,5 a 16,4g de fibra bruta (Anon,
1976).

Pode-se dizer que os produtos estudados (PR1 e PR2) ndo podem ser
considerados como fontes suplementares de fibras bruta, embora apresentem
alguma contribuigdo desse componente alimentar, mas estatisticamente superior
(p <0,05) da testemunha (PR3).

Os teores médios de gorduras constatados nos produtos foram baixos e
da ordem de 0,7g/100g para o PR1 e 1,0g/100g para o PR2, porém o produto
PR3 nio apresenta gordura em sua constituigiio, conforme Tabela 1.

Os teores médios de extratos ndo nitrogenados constatados nos produtos
PR1 e PR2 foram de 89,97% e 92,75%, respectivamente, enquanto na
testemunha constatou-se teor médio de 98,16%.

A fungdo primaria dos carboidratos é fornecer energia para o trabalho
celular. A energia que deriva da oxidaggo da glicose e do glicogénio acaba sendo
utilizada para acionar a contragdo muscular, assim como as outras formas de
trabatho biologico (Fontes, 1997).

Nos exercicios leves e moderados, os carboidratos atendem cerca

de metade das necessidades energéticas do organismo (McArdle, 1991).

52



De 50 a 60% das calorias diarias ingeridas por um individuo adulto
devem ser provenientes de carboidratos (NRC, 1989).

Uma dieta destituida de pelo menos 50 a 100g de carboidratos por
dia pode levar o individuo a cetose, elevagio de corpos cetdnicos no organismo
proveniente da beta-oxidagdo dos 4cidos graxos, perda de sédio e outros cations
e desidratagdo involuntaria (Fontes, 1997).

Pode-se dizer entfio que os produtos PR1 e PR2 estardo participando
efetivamente para o aporte diario de carboidratos das pessoas, juntamente com
outros alimentos consumidos.

Nos exercicios leves e moderados, os carboidratos atendem cerca da
metade das necessidades energéticas do organismo.

A Tabela 2 apresenta as quantidades de nutrientes recomendadas para
o individuo nas vérias faixas etérias, oficializada pelo Ministério da Saude
através da Comissdo Nacional de Normas e PadrSes para Alimentagio em
resolugdo 12/78, DOU de 24/7/78.
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TABELA 2 Nutrientes para o ser humano em virias fases etérias, recomendados pela National Research Council, NRC (1989)

Idade | Calorias | Proteina | Vitamina C | Cilcio | Fésforo | Ferro | Magnésio | Zinco Cu Mn K
(anos) | (k Cal) ® (mg) mg | (mp) | m® | @ (mg) | (mp | (mp (mg)
1-3 | 1300 | 16 40 800 | 800 | 10 80 10 | 1,0-1,5| 1,0-1,5 | 550-1650
Pré-escolares 46 ™ 1700 | 24 45 800 | 800 | 10 | 120 10 | 1,520 1,520 775-2325
coscolares o[ 2400 | 28 45 800 | 800 | 10 | 170 10 |2,02,5]2.0-3,0 | 1000-3000
1-14| 2700 | 45 50 1200 | 1200 | 12 | 270 15 2030|2530 15254575
Homens 15-18| 2800 | 59 60 1200 | 1200 | 12 | 400 15 |2,03,0]25-50 | 1875-5625
Adolescentes | 19-22| 2900 | s8 60 800 | 1200 | 10 | 350 15 |2,03,0]2,5-50]| 1875-5625
cAdultos |23-50| 2700 | 63 60 800 | 800 | 10 | 350 15 |2,03,0]2,5-50] 1875-5625
+51 | 2400 | 63 60 800 | 800 | 10 | 350 15 |2,03,0]2.5-50 | 1875-5625
Mulheres | 11-14| 2200 | 46 50 1200 | 1200 | 15 | 280 12 2030|2550 1875-5625
Adolescentes | 15-18| 2100 | 44 60 1200 | 1200 | 15 | 300 12 |2,0-3,0]25-50 | 1875-5625
eAdultas  |19-22| 2100 | 46 60 800 | 120 | 15 | 280 12 |2,03,0]25-50| 1875-5625
23-50| 2000 | 50 60 800 | 800 | 15 | 280 12 |2030]2550]| 1875-5625
+s51 | 1800 | 50 60 800 | 800 | 10 | 280 12 |2,03,0]2,550] 1875-5625




Tomando-se como referéncia a Tabela 2, pode-se inferir que 100 g de
PR1 podem contribuir com 14% das necessidades de calorias recomendadas para

uma crianga de 4 a 6 anos e 16% para o PR2.

4.2, Teores das fragdes fibras

A Tabela 3 apresenta os teores de fibra detergente neutro (FDN), de
fibra detergente acido (FDA), pectinas totais ¢ soliveis (g/100 g matéria seca)
nos produtos estudados, PR1, PR2 e PR3.

TABELA 3 Teores de fibra detergente neutro (FDN), de fibra detergente acido
(FDA), de pectinas totais e soliveis (g/100 g matéria seca) nos
produtos estudados, PR1, PR2 e PR3

Produtos estudados

Componentes
PR1 PR2 PR3
(Testemunha)
FDN (%) 437a 2,30b 0,0c
FDA (%) 2,15a 1,05b 00c¢
Pectinas totais (%) 6,80b 740a 00c¢
Pectinas solaveis (%) 1,71b 2,13a 0,0c

Meédias seguidas por indices distintos diferem entre si ao nivel de significancia de 0,05 (Tukey).

Os teores médios de FDN e FDA verificados nos produtos foram de
4,37 e 2,30% para o PR1 e PR2; e 2,15 e 1,05% para o PR]1 e PR2,

respectivamente, e na testemunha ndo foram constatadas essas fragSes.
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De acordo com o National Research Council (1981), os valores de FDA
e FDN para o farelo de trigo encontram-se em torno de 15 e 51%,
respectivamente.

Silva et al.1990 identificaram para algumas verduras, frutas e
legumes, base fresca, os seguintes teores de FDA e FDN: alface, 0,45 e
13,16%,; tomate, 0,75 e 18,78%; melancia, 0,16 e 3,16%, respectivamente.

Observa-se que os teores de FDA (celulose, lignina soluvel e lignina
insoluvel) dos produtos estudados estdo acima dos teores dos alimentos
citados, mas os teores de FDN (celulose, lignina soluvel, lignina insolivel e
hemicelulose) estdo abaixo dos mesmos.

Pode-se inferir que os produtos contribuem com fibras dietéticas, sendo
mais com FDA e menos com FDN.

Os teores médios de pectina total constatados nos produtos foram de
6,80; 7,40% para o PR1 e PR2 e pectina soluvel 1,71; 2,13 % para o PR1 e PR2,
sendo que no PR3 (produto, testemunha) ndo foram constatadas as referidas
fragdes.

Belo et al. (1981) constataram teores de pectina total para alguns
alimentos em base fresca da seguinte ordem: '

Maga: 1,81%; tomate: 0,72%; batata: 2,78%; cebola: 0,53%; cenoura:
1,59%. Pode-se inferir que os produtos (PR1 e PR3) possuem teores
consideraveis de pectina total e solivel.

Segundo Jenkins et al. 1976; Jenkins et al. 1977 e Morgan et al. 1979, a
adigdo de fibra solivel (goma guar e/ou pectina) em refeiges de carboidratos,
reduziu as concentragdes plasmaticas pés-prandial de glicose e insulina em
individuos normais e diabéticos, sendo a magd utilizada como fonte de fibras
soliveis em trabalhos que visam ao controle dos niveis de colesterol,
triacilglicerdis e triglicérides séricos, embora tenham sido detectados teores de

pectinas nos produtos PR1 e PR2; provavelmente os mesmos ndo possuam a
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referida fungdo, pois trata-se de produtos com elevada quantidade de agicares
(vide Tabela 2A, agicares totais, do anexo).

4.3. Minerais e vitamina C

A Tabela 4 apresenta os teores de minerais e vitamina C dos produtos
estudados.

TABELA 4 Teores de minerais e vitamina C nos produtos estudados (PR1, PR2

e PR3)
Necessidades diarias
Componentes PR3
PR1 PR2
(Testemunha)
P (%) 012a 0,10b 0,04 ¢
K (%) 0,33a 0,39a 0,36a
Ca (%) 0,02¢ 0,03b 0,l14a
Mg (%) 0,04b 0,04b 0,08 a
Cu (ppm) 12,20b 3563 a 403¢c
Mn (ppm) 11,25a 11,25a 500b
Zn (ppm) 803a 7,57a 2,59b
Fe (ppm) 49,83 a 46,07a 23,03 b
Vitamina C (mg/100g) 20,84 a 1922b 0,00 ¢

Meédias seguidas por indices distintos diferem entre si ao nivel de significancia de 0,05 (Tukey).

Os teores médios de fosforo constatados nos produtos foram de 0,12%
para o PR1; 0,10% para o PR2 e 0,04% para PR3.

O “Food and Nutrition Board” recomenda a ingestdo diaria de fosforo
pelo menos em quantidades iguais as quantidades de Ca para todos os grupos
etarios, exceto recém-nascidos (Krause e Mahan, 1991).
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Sédo consideradas fontes ricas em fosforo os queijos, gema de ovo, leite,
cames, trigo integral e castanhas ( Krause e Mahan, 1991).

A came de boi possui um teor médio de fosforo de 188mg/100g,
(Franco, 1986).

Considerando-se também a Tabela 2, pode-se inferir que os produtos
PR1 e PR2 apresentam teores de fosforo que podem ser utilizados na
suplementagdo dietética de pessoas, quando acompanhados de outros alimentos
que os completam, como na merenda escolar, por exemplo.

Os teores médios de potassio constatados nos produtos foram de 0,33%
para o PR1 e 0,39% para o PR2. Na testemunha, 0,36%.

Para o potassio, a NRC (1989) recomenda a ingestdo diaria, pois
corresponde a 5% do conteido mineral total do organismo.

Sdo ricos neste elemento: banana, feijdo preto, laranja e espinafre
(Krause e Mahan, 1976).

Tomando-se a Tabela 2 como referéncia, pode-se dizer que os produtos
PR1 e PR2 apresentam teores de potassio que podem ser utilizados na
suplementagdo dietética de pessoas, quando acompanhados de outros alimentos
que os completam, como na merenda escolar, por exemplo.

Os teores médios de calcio no produto foram de 0,02% para o PR1 e
0,03% para o PR2 e para a testemunha, 0,14%. Pode-se dizer que os produtos
ndo sdo boas fontes de calcio, devendo a dieta ser suprida com outras fontes,
como o leite, por exemplo.

Os teores médios de magnésio nos produtos foram de 0,04% para PR1 e
PR2 ¢ 0,08% para o PR3.

O magnésio € abundante nos alimentos de origem vegetal, como trigo
integral, castanhas, legumes e vegetais verdes (Krause e Mahan, 1991).

De acordo com Franco (1986), a castanha-do-para possui um teor médio
de magnésio de 230 mg/100g.
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Considerando-se também a Tabela 2, pode-se inferir que os produtos
PR2 e PR3 apresentam teores de magnésio que podem ser utilizados na
suplementagdo dietética de pessoas.

Os teores médios de cobre ¢ manganés nos produtos foram de 12,2;
35,63 ppm para o PR1 e PR2 ¢ 11,25 ppm para o PR1 e PR2, respectivamente
sendo que para PR3 os valores foram 4,03 e 5,0 ppm, respectivamente.

Para o cobre, a NRC (1989) recomenda doses diarias da ordem de 1,5 a
3,0 mg.

S3o ricos em cobre os alimentos: figado, moluscos, chocolate e
castanhas (Krause e Mahan, 1976).

Para 0 manganés, a NRC (1989) recomenda a ingestdo diaria de 2,0 a
5,0mg.

S30 ricos nesse elemento: abacaxi, farelo de trigo, alface e folhas de
beterraba (Krause ¢ Mahan, 1976).

Pode-se dizer entdo que os produtos PR1 ¢ PR2 apresentam teores de
cobre e manganés que podem ser utilizados na suplementagdo dietética de
criangas, superando as doses diarias recomendadas na Tabela 2.

Os teores médios de zinco nos produtos foram de 8,03 ppm para PR1 e
7,57 para PR2. Na testemunha, 2,59 ppm.

Recomendam-se doses diarias de zinco da ordem de 15 mg (Krause e
Mahan, 1991).

Murphy et al. (1975) identificaram teores de 6,2 mg/100g na came de boi.

Pode-se dizer que o PR1 e PR2 apresentam pequenos teores de zinco,
embora esses teores sejam bem superiores a testemunha.

Os teores médios de ferro nos produtos foram de 49,83 ppm para o PR2;
46,07 ppm para o PR3 e 23,03 ppm para o PR3.

Para o Ministério da Satde (1978) as necessidades diarias de ferro sdo
da ordem de 10 a 15 mg/dia.
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Franco (1986), em sua tabela de composigio quimica de alimentos
apresenta teores de ferro da ordem de 12,1 mg/100g no figado de boi e 22,32
mg/100g no melado de cana; e considerando-se também a Tabela 2, pode-se
dizer que os produtos analisados (PR1 e PR2) sdo ricos desse elemento; e 100g
dos produtos corresponderdo a praticamente 50% da cota diaria de ferro

recomendada para criangas.
Os teores médios de vitamina C nos produtos estudados foram de 20,84

mg/100g para o PR1 e 19,2 mg/100g para o PR2 e na testemunha (PR3) ndo foi
verificado teor de Vitamina C.

A vitamina C é abundante na laranja, goiaba, meldo, brocolis, pimentdo e
outros. (Krause e Mahan, 1991), e a NRC (1989) recomenda doses diarias de 40
mg para criangas e 45 mg para adolescentes e adultos.

Franco (1986) identificou teores de vitamina C de 57,00 mg/100g na
laranja e no suco e 126,0 mg/100g no pimentio.

Considerando-se também a Tabela 2, pode-se dizer que os produtos sdo
ricos em vitamina C, e correspondem a quase 50% da cota diaria recomendada

para criangas.
4.4. Fatores antinutricionais

A Tabela 5 apresenta os teores de taninos e a atividade dos inibidores de
tripsina UT/mg da amostra na matéria seca.

TABELA 5 Teores de taninos e unidades de tripsina inibidas (UTI)/mg MS

t PR1 PR2 PR3
Componentes (Testemunha)
Taninos (mg/100g) 34,472 3324 b 26,09 ¢
(UTl/mg/amostra) 0,64a 0,56 a 0,00b

Médias seguidas por indices distintos diferem entre si ao nivel de significancia de 0,05 (Tukey).
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Foi reduzida a atividade do inibidor da tripsina encontrado no produto
final 0,64 UTI/mg em PR1 e 0,56 UTI/mg em PR2 e no PR3 (testemunha) nio
foi detectada a atividade de inibidores de tripsina.

Para Fenemma (1975) as leguminosas e cereais sdo alimentos
considerados relacionados com fatores antinutricionais, principalmente a soja,
rica em inibidores de protease.

Para Silva et al. (1979) os inibidores de tripsina em variedades de soja,
apresentam grande faixa de variagdo, entre 15,34 UTU/mg e 107,22 UTl/mg da
amostra analisada.

Considerando que o PR1 contém proteina integral de soja na sua
constituigio, ¢ PR2 contém leite de soja em po, e que estes subprodutos,
além de inativagdo da lipoxigenase, sofrem inativagio do fator
antinutricional para sua obtengdo, por tratamento térmico prévio; pode-se
enfatizar entio que as pequenas quantidades encontradas no PR1 e PR2
provavelmente ndo vio provocar nenhum efeito negativo a saide de quem os
consumir.

Nao foram detectados nitratos nesses produtos estudados.

Conforme Tabela 5, os teores de taninos encontrados nos produtos foram de
34,47 mg/100g para PR1 e 33,24 mg/100g para PR2 e no PR2 26,09 mg/100g.

Hoseney ef al. (1993) confirmaram que teores de taninos superiores a
1% sdo considerados altos e prejudiciais & digestibilidade das proteinas.
Considerando que 1% de tanino significa 1000 mg/100g, pode-se dizer que
os produtos possuem baixissimos teores de taninos, sequer se aproximando
do teor limite de 1%.

4.5 Tgxtura

A Figura 2 apresenta os texturogramas tipicos dos produtos elaborados
PR1ePR2.
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FIGURA 2 Texturogramas tipicos dos produtos obtidos em amostras dos
produtos elaborados: A para PR1 e B para PR2.

Observa-se que a forga maxima de cizalhamento de PR1 foi em média
34,335N ou 3500g, enquanto para PR2 observou-se forga média de 23,709N ou
2418g.

Esses resultados confirmaram a analise sensorial no item Textura,
subitens “macio” e “duro” onde se constatou que existem diferengas texturais
significativas (p < 0,05) entre os produtos PR1 e PR2, em que os provadores
atribuiram ambas as texturas como macias, mas PR1 pouco mais duro que PR2
(vide Tabela 7). E importante enfatizar que o PR1 se diferencia do PR2 em sua
constitui¢do no que diz respeito a presenga de isolado protéico de soja e farinha
de banana ao invés de extrato (leite) de soja e pedagos de banana presentes no
PR2.

A constatagio de maciez é relevante quando se pretende oferecer os

produtos, principalmente as criangas, nas merendas escolares.
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4.6 Microbiologia
Anélises Microbiologicas de PR1 e PR2. De acordo com os padroes da
RDC 12 de 2/1/2000, constatou-se auséncia de coliformes totais, coliformes

fecais, salmonella e Staphylococcus coagulase positiva para os produtos obtidos.

4.7 Analise sensorial

Para a andlise sensorial, avaliaram-se as seguintes caracteristicas:
Aparéncia; Cor marrom, rapadura, doce de amendoim, pagoca, doce de banana.

Aroma: Rapadura, cana, farinha de soja, banana, pagoca, oleosa.
Sabor: Doce, rapadura, banana, farinha de soja, oleo.

Textura: Uniforme, macio, duro, esfarelado, umido, seco.

,;me_i_l“:‘;_u_pin|12(|g|_r;u;;]g;aprji]giy_|11fz

PR2 (B) PRI (A)

FIGURA 3 Vista dos produtos obtidos, PR1 e PR2, respectivamente

A Tabela 7 apresenta os resultados estatisticos de analises sensoriais nos
produtos elaborados PR1 e PR2.
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TABELA 7 Resultado de andlise sensorial dos produtos

Atributo Caracteristicas Nao Paramétrico | Paramétrico Teste de Normalidade PRI Conclusio RO
Cor marrom P =0,003* Dispensado Dispensado Menos acentuado (b) Mais acentuado (a)
Rapadura P =0,003* Dispensado Dispensado Menos acentuado (b) Mais acentuado (a)
Aparéncia | Doce de amendoim | P =0,003* Dispensado Dispensado Menos acentuado (b) Mais acentuado (a)
Pacoca P =0,003* Dispensado Dispensado Mais acentuado (a) Menos acentuado (b)
Doce de banana P=0,102n.s. P=0,039* Dispensado Mais acentuado (a) Menos acentuado (b)
Rapadura P =0,003* Dispensado Dispensado Menos acentuado (b) Mais acentuado (a)
Cana-de-agiicar P =0,003 * Dispensado Dispensado Menos acentuado (b) Mais acentuado (a)
Aroma Farinha de soja P=0,739n.s. P=0,575 n.s. D.N. (SW) Equivalentes (g,a)
Banana P=0,014* Dispensado Dispensado Mais acentuado (a) Menos acentuado (b)
Pagoca P=0,014* Dispensado Dispensado Mais acentuado (a) Menos acentuado (b)
Oleoso P =0,003* Dispensado Dispensado Menos acentuado (b) Mais acentuado (a)
Doce P =0,034* Dispensado Dispensado Menos acentuado (b) Mais acentuado (a)
Rapadura P =0,003* Dispensado Dispensado Menos acentuado (b) Mais acentuado (a)
Sabor Banana P =0,003* Dispensado Dispensado Mais acentuado (a) Menos acentuado (b)
Farinha de soja P =0,003* Dispensado Dispensado Mais acentuado (a) Menos acentuado (b)
Oleoso P =0,003* Dispensado Dispensado Menos acentuado (b) Mais acentuado (a)
Uniforme P =0,005* Dispensado Dispensado Menos acentuado (b) Mais acentuado (a)
Macio P =0,003* Dispensado Dispensado Menos acentuado (b) Mais acentuado (a)
Duro P =0,003* Dispensado Dispensado Mais acentuado (a) Menos acentuado (b)
Textura Massa P =0,003* Dispensado Dispensado Menos acentuado (b) Mais acentuado (a)
Esfarelado P =0,003* Dispensado Dispensado Mais acentuado (a) Menos acentuado (b)
Umido P =0,003* Dispensado Dispensado Menos acentuado (b) Mais acentuado (a)
Seco P =0,003* Dispensado Dispensado Mais acentuado (a) Menos acentuado (b)

*Significativo 4 5%; n.s. = Ndo Significativo.




Pode-se observar que esses resultados indicam que ambos os produtos,
PR1 e PR2, foram caracterizados pelos provadores, embora fossem identificadas
diferencas significativas (p<0,05) entre eles em todos os subitens das
caracteristicas avaliadas, exce¢do do subitem farinha de soja, aroma, em que se

mostram equivalentes.

A Figura 4 apresenta o fluxograma para tomada de decisGes quanto as
analises estatisticas de analise sensorial dos produtos elaborados PR1 e PR2.

Teste ndo-
paramétrico

Nio hi
diferenca

Teste
paramétrico

v

Nio hi
diferenca

v

Ha4 diferenca |

Ha4 diferenga

Teste normal

y

Distribuicdo nio
normal

y

Distribui¢do
normal

HA diferenca

Fim

Nio b4 diferenca

v

Fim

FIGURA 4 Fluxograma de tomada de decisdes estatisticas de analise sensorial
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Em cada caracteristica sensorial analisada dos produtos, aplicou-se o teste

néo-paramétrico e apenas quando necessario, o teste Paramétrico conjugado com o
teste de Shapiro-Wilk, conforme fluxograma abaixo formalizado.

Ressalte-se que o teste de Shapiro-Wilk para normalidade consiste em fazer a
correlagdo dos dados ordenados com os valores de uma tabela ordenada,

verificando-se entdo se os residuos tém distribuigio normal no teste normal.



5 CONCLUSAO

A adigdo dos ingredientes aos produtos elevou os conteiidos de proteinas,
fibras, a maioria dos minerais e vitamina C.

Os fatores antinutricionais analisados provavelmente ndo vdo provocar
efeitos negativos 3 saide de quem consumir qualquer um dos produtos
elaborados.

Para o PR1 a aparéncia que se destacou frente ao PR2 foi a de pagoca; para
o aroma foram o de banana e de pagoca; quanto ao sabor, foram os de
banana e de farinha de soja.

Para o PR2 a aparéncia se caracterizou pelos atributos de cor marrom; de
rapadura e de doce de amendoim de forma mais acentuada que o PR1, no
que diz respeito ao aroma, se destacou o de rapadura e de cana-de-agucar.
Para o sabor, foi o sabor doce de rapadura e oleoso e para a textura o PR2 se
caracterizou em textura uniforme macia, de massa e umida de forma mais
acentuada que o PR1.

Esses produtos, tanto na formulagio PR1 quanto PR2, satisfazem os
objetivos da presente pesquisa e sugere-se que possam ser utilizados como
sobremesa nos programas de alimentagio popular e merenda escolar,

complementando a prépria refei¢do oferecida nesses programas.
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TABELA 1A Médias dos Resultados — Teste de Tukey

Variavel Testemunha Produto 1 Produto 2 Média | CV (%)
1 2 3 1 2 3 1 2 3

Umidade 5,64 5,15 5,10 13,88 13,97 13,63 13,40 13,53 14,07 10,93 2,62
Proteina 0,70 0,70 0,80 7,70 7,40 7,49 4,72 4,80 4,72 4,34 2,27
RMF (Cinza) 1,02 1,09 1,00 0,997 1,138 0,793 1,069 0,953 0,893 0,99 11,65
Fibra Bruta 0,20 0,00 0,00 0,80 0,80 0,80 0,60 0,60 0,70 0,50 14,91
Gordura 0,00 0,00 0,00 0,70 0,60 0,80 1,00 1,00 1,00 0,57 10,19
ENN 92,44 93,06 93,10 7592 76,09 76,48 79,18 79,07 78,61 82,66 0,39
FDA 0,00 0,00 0,00 2,20 2,10 2,15 1,10 1,00 1,05 1,07 3,83
FDN 0,00 0,00 0,00 4,60 4,20 4,30 2,40 2,20 2,30 2,22 6,00
Pectina Total 0,00 0,00 0,00 6,74 6,79 6,87 7,06 7,58 7,57 4,73 3,71
Pectina Soltvel 0,00 0,00 0,00 1,72 1,69 1,72 2,04 2,17 2,17 1,28 3,48
Vitamina C 0,00 0,00 0,00 20,70 20,46 21,37 19,18 19,51 18,96 13,35 2,36
Polifendis 26,70 26,14 25,44 3491 34,20 34,31 33,26 33,20 33,26 31,27 1,36
AL de Tripsina 0,00 0,00 0,00 045 0,68 0,78 0,24 0,62 0,83 0,40 49,60
Agucares Totais 63,63 7791 65,77 28,96 28,76 28,86 34,96 33,50 34,23 44,06 10,14
N 0,11 0,11 0,67 1,23 1,18 1,198 0,76 0,77 0,76 0,75 2483
P 0,04 0,04 0,04 0,12 0,12 0,12 0,10 0,10 0,09 0,09 3,90
K 0,36 0,36 0,36 035 0,35 0,30 0,34 0,41 0,41 0,36 7,97
Ca 0,14 0,14 0,14 0,015 0,015 0,015 0,03 0,03 0,03 0,06 0,00
Mg 0,08 0,08 0,08 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,05 0,00
Cu 4,40 4,10 3,60 12,20 12,20 12,20 35,30 35,80 35,80 17,29 1,66
Mn 4,90 480 5,30 11,25 11,25 11,25 11,25 11,25 11,25 9,17 1,67
Zn 2,40 2,80 2,00 9,10 9,10 5,90 7,10 7,80 7,80 6,00 18,60
Fe 24,50 22,80 21,80 52,50 52,50 44,50 49,70 49,70 38,80 39,64 11,54
Calorias 372,56| 37504| 375,60 340,78| 33936| 343,08] 344,60 344,48 | 342,32| 261,17 6,81




TABELA 2A Analise de variancia — Teste Tukey para a FV tratamento e média

Variavel analisada: Umidade
Opgio de transformagdo: Variavel sem transformagio (Y)

harmonica do numero de repetigdes (r): 3

FV GL SQ oM Fc Pr>F¢
Tratamento 2 142.843400 | 71.421700 | 869.935 | 0.0000
Erro 6 0.492600 0.082100
Total corrigido 8 143.336000
CV (%) 2.62
Média Geral 10.9300000 | Niimero de observacdes: 9

DMS: 0,717552743392325 - NMS: 0,05 - Erro padrdo: 0,165428735915701

Tratamentos Médias Resultados do teste
1 5.296667 c
3 13.666667 b
2 13.826667 b
Variavel analisada: Proteina
Opcao de transformagdo: Variavel sem transformaggo (YY)

FV GL SQ oM F¢ Pr>Fc
Tratamento 2 70.048467 | 35.024233|3602.493 | 0.0000
Erro 6 0.058333 0.009722
Total com'gido 8 70.106800
CV (%) 2.27
Média Geral 4.3366667 |Numero de observagdes: 9

DMS: 0,246924977252481 - NMS: 0,05 - Erro padrdo: 0,0569275042553311

Tratamentos Médias Resultados do teste
1 0.733333 c
3 4.746667 b
2 7.530000 a




Variavel analisada: Residuo mineral fixo (cinzas)
Opgéo de transformagdio: Variavel sem transformagdo (Y)

FV GL SQ oM Fc Pr>Fc
Tratamento 2 0.007924 | 0.003962 0.295 | 0.7549
Erro 6 0.080651 | 0.013442
Total corrigido 8 0.088576
CV (%) 11.65
Média Geral 0.9947778 | Numero de observagdes: 9

DMS: 0,290343696167278 - NMS: 0,05 - Erro padrdo: 0,0669375054033957

Tratamentos Médias Resultados do teste
3 0.971667 a
2 0.976000 a
1 1.036667 a

Variavel analisada: Fibra Bruta

Opgio de transformaggo: Variavel sem transformacéo (Y)

FV GL SQ oM F¢ Pr>Fc¢
Tratamento 2 0.886667 | 0.443333 | 79.800 | 0.0000
Erro 6 0.033333 | 0.005556
Total corrigido 8 0.920000
CV (%) 14.91
Meédia Geral 0.5000000 | Niunero de observagbes: 9
DMS: 0,186657737800099 - NMS: 0,05 - Erro padrio: 0,0430331482911935

Tratamentos Médias Resultados do teste
1 0.066667 b
3 0.633333 a
2 0.800000 a
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Variavel analisada: Gordura

Opgio de transformagdo: Varidvel sem transformagio (Y)

FV GL SQ oM Fe Pr>Fc¢
Tratamento 2 1.580000 | 0.790000 | 237.000 | 0.0000
Erro 6 0.020000 | 0.003333
Total corrigido 8 1.600000
CV (%) 10.19
Média Geral 0.5666667 | Numero de observagdes: 9

DMS: 0,144584461988107 - NMS: 0,05 - Erro padrdo: 0,0333333333333333

Tratamentos Médias Resultados do teste

1 0.000000 c
2 0.700000 b
3 1.000000 a
Variavel analisada: ENN
Opgédo de transformagdo: Variavel sem transformagdo (Y)

FV GL SQ OM Fe Pr>Fc
Tratamento 2 480.366289 | 240.183144 |2318.370 | 0.0000
Erro 6 0.621600 0.103600
Total corrigido 8 480.987889
CV (%) 0.39
Meédia Geral 82.6611111 | Numero de observagdes: 9

DMS: 0,806050271032752 - NMS: 0,05 - Erro padrdo: 0,185831464863552

Tratamentos Médias Resultados do teste

2 92,753333 a
3 98,161111 a
1 89,973333 b
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Variavel analisada: FDA

Opgio de transformagio: Variavel sem transformagéo (Y')

FV GL SQ OM Fc Pr>Fc
Tratamento 2 6.935000 | 3.467500 |2080.500 | 0.0000
Erro 6 0.010000 | 0.001667
Total corrigido 8 6.945000
CV (%) 3.83
Média Geral 1.0666667 | Numero de observagdes: 9
DMS: 0,102236653525999 - NMS: 0,05 - Erro padrdo: 0,0235702260395516

Tratamentos Médias Resultados do teste
1 0.000000 c
3 1.050000 b
2 2.150000 a

Variavel analisada: FDN

Opgio de transformagdo: Variavel sem transformagdo (Y)

FV GL SQ oM Fc Pr>Fc¢
Tratamento 2 28.628889 | 14.314444 | 805.188 | 0.0000
Erro 6 0.106667 | 0.017778
Total corrigido 8 28.735556
CV (%) 6.00
Média Geral 2.2222222 | Niimero de observagdes: 9

DMS: 0,333903512197882 - NMS: 0,05 - Erro padrdo: 0,07698003589195
Tratamentos Médias Resultados do teste

1 0.000000 c

3 2.300000 b

2 4.366667 a
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Variavel analisada: Pectina Total
Opgdo de transformagdo: Varidvel sem transformagdo (Y )

FV GL SQ QM Fe¢ Pr>Fc¢
Tratamento 2 101.413356 | 50.706678 | 1640.403 | 0.0000
Erro 6 0.185467 | 0.030911
Total corrigido 8 101.598822
CV (%) 3.71
Média Geral 4.7344444 |Numero de observacdes: 9

DMS: 0,440290747180473 - NMS: 0,05 - Erro padrdo: 0,101507160849389

Tratamentos Médias Resultados do teste
1 0.000000 c
2 6.800000 b
3 7.403333 a
Variavel analisada: Pectina Solivel
Opg3o de transformagdo: Variavel sem transformacdo (Y')

FV GL SQ oM Fe Pr>Fc
Tratamento 2 7.620422 | 3.810211 |1926.511 | 0.0000
Erro 6 0.011867 | 0.001978
Total corrigido 8 7.632289
CV (%) 348
Média Geral 1.2788889 | Nimero de observacdes: 9

DMS: 0,111370712239401 - NMS: 0,05 - Erro padrdo: 0,0256760444628696

Tratamentos Médias Resultados do teste
1 0.000000 c
2 1.710000 b
3 2.126667 a
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Variavel analisada: Vitamina C
Opgéo de transformagdo: Variavel sem transformagdo (Y)

FV GL SQ oM Fe Pr>Fc¢
Tratamento 2 806.370867 | 403.185433 |4044.437 | 0.0000
Erro 6 0.598133 0.099689
Total corrigido | 8 806.969000
CV (%) 2.36
Meédia Geral 13.3533333 | Numero de observacdes: 9

DMS: 0,790688875115359 - NMS: 0,05 - Erro padrdo: 0,182289960309474

Tratamentos Médias Resultados do teste

1 0.000000 c
3 19.216667 b
2 20.843333 a

Variavel analisada: Polifendis (taninos)
Opgio de transformagio: Varidvel sem transformagio (Y)

FV GL SO oM F¢ Pr>Fc
Tratamento 2 122.820356 | 61.410178 | 337.563 | 0.0000
Ermo 6 1.091533 | 0.181922
Total corrigido 8 123.911889
CV (%) 1.36
Média Geral 31.2688889 | Numero de observacoes: 9

DMS: 1,06813249339535 - NMS: 0,05 - Erro padrdo: 0,246253407571835
Tratamentos Meédias Resultados do teste

1 26.093333 c

3 33.240000 b

2 34.473333 a
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Variavel analisada: A.X. de Tripsina
Opgio de transformagio: Variavel sem transformagdo (Y )

FV GL SQ oM Fe Pr>Fc
Tratamento 2 0.728067 | 0.364033 9.250 | 0.0147
Ermro 6 0.236133 | 0.039356
Total corrigido 8 0.964200
CV (%) 49.60
Média Geral 0.4000000 | Nuamero de observagdes: 9

DMS: 0,496804217871917 - NMS: 0,05 - Erro padrdo: 0,114536101376459

Tratamentos Médias Resultados do teste

1 0.000000 c
3 0.563333 a
2 0.636667 a
Variavel analisada: Ac¢ucares Totais
Opgio de transformagdo: Variavel sem transformagio (Y )

FV GL SQ oM F¢ Pr>Fc
Tratamento 2 2864.512156 | 1432.256078 | 71.785 | 0.0001
Ermro 6 119.711667 19.951944
Total corrigido 8 2084.223822
CV (%) 10.14
Média Geral 44.0644444 | Nimmero de observagdes: 9

DMS: 11,1860012640574 - NMS: 0,05 - Erro padrio: 2,57888505911918

Tratamentos Médias Resultados do teste

2 28.860000 a
3 34.230000 b
1 69.103333 b




Variavel analisada: P

Opgio de transformacdo: Variavel sem transformagio (Y )

FV GL SQ oM Fc¢ Pr>Fc
Tratamento 2 0.010156 0.005078 | 457.000 | 0.0000
Erro 6 0.000067 0.000011
Total corrigido | 8 0.010222
CV (%) 3.90
Média Geral 0.0855556 | Numero de obscrvagdes: 9
DMS: 0,00834758780494706 - NMS: 0,05 - Erro padrio: 0,00192450089729875

Tratamentos Médias Resultados do teste

1 0.040000 c
3 0.096667 b
2 0.120000 a

Variavel analisada: K

Opgdo de transformagdo: Variavel sem transformagdo (Y')

FV GL SQ QM Fe Pr>F¢
Tratamento 2 0.004267 0.002133 2.595 | 0.1542
Erro 6 0.004933 0.000822
Total corrigido | 8 0.009200
CV (%) 7.97
Média Geral 0.3600000 | Numero de observagdes: 9

DMS: 0,0718086654933529 - NMS: 0,05 - Erro padrdo: 0,0165551826952793

Tratamentos Médias Resultados do teste
2 0.333333 a
1 0.360000 a
3 0.386667 a
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Variavel analisada: Mg

Opgio de transformagdo: Variavel sem transformagdo (Y)

FV GL SQ OM F¢ Pr>Fc
Tratamento 2 0.003200 0.001600 1.0E+0009 | 0.0000
Erro 6 0.000000000E+0000 | 0.00000000E+0000
Total corrigido | 8 0.003200
CV (%) 0.00
Média Geral 0.0533333 | Niimero de observagdes: 9

DMS: 0 - NMS: 0,05 - Erro padrdo: 0
Tratamentos Médias Resultados do teste
3 0.040000 b
2 0.040000 b
1 0.080000 a
Variavel analisada: Cu
Opgio de transformagfio: Variavel sem transformagio (Y)

FV GL SQ OM F¢ Pr>Fe
Tratamento 2 1614.375556 | 807.187778 | 9817.149 | 0.0000
Erro 6 0.493333 0.082222
Total corrigido | 8 1614.868889
CV (%) 1.66
Média Geral 17.2888889 | Niimero de observagdes: 9

DMS: 0,71808665493353 - NMS: 0,05 - Erro padrdo: 0,165551826952793

Tratamentos Médias Resultados do teste

1 4.033333 c
2 12.200000 b
3 35.633333 a
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Variavel analisada: Mn
Opgdo de transformagdo: Variavel sem transformagio (Y')

FV GL SQ OM Fc Pr>Fc
Tratamento 2 78.125000 | 39.062500 |1674.107 | 0.0000
Erro 6 0.140000 0.023333
Total corrigido | 8 78.265000
CV (%) 1.67
Média Geral 0.1666667 | Numero de observagdes: 9
DMS: 0,382534529864601 - NMS: 0,05 - Erro padrdo: 0,0881917103688197

Tratamentos Meédias Resultados do teste

1 5.000000 b
3 11.250000 a
2 11.250000 a

Variavel analisada: Zn
Opgio de transformaggo: Variavel sem transformagdo (Y )

FV

GL

SQ oM F¢ Pr>Fc
Tratamento 2 58.646667 | 29.323333 | 23.542 | 0.0014
Erro 6 7.473333 1.245556
Total corrigido | 8 66.120000
CV (%) 18.60
Média Geral 6.0000000 | Numero de observagdes: 9
DMS: 2,79488409496384 - NMS: 0,05 - Erro padréo: 0,644348651884354
Tratamentos Meédias Resultados do teste
1 2.400000 b
3 7.566667 a
2 8.033333 a
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Variavel analisada: Fe

Opgio de transformagdo: Variavel sem transformago ('Y)

FV GL SQ oM Fc Pr>Fc
Tratamento 2 1262.962222 | 631.481111 | 30.166 | 0.0007
Erro 6 125.600000 | 20.933333
Total corrigido | 8 1388.562222
CV (%) 11.54
Média Geral 39.6444444 | Numero de observagdes: 9

DMS: 11,4578054858638 - NMS: 0,05 - Erro padrdo: 2,64154836748786

Tratamentos Médias Resultados do teste
1 23.033333 b
3 46.066667 a
2 49.833333 a
Variavel analisada: Ca
Opgio de transformagio: Variavel sem transformacdo (Y')

FV GL SQ oM F¢ Pr>Fc
Tratamento 2 0.027950 0.013975 2.5E+0019 | 0.0000
Emro 6 3.388131789E-0021 | 5.64688632E-0022
Total corrigido |8 0.027950
CV (%) 0.00
Média Geral | 0.0616667 | Numero de observagdes: 9

DMS: 5,95095646136899E-11 - NMS: 0,05 - Erro padrdo: 1,371967724964E-11

Tratamentos Médias Resultados do teste
2 0.015000 c
3 0.030000 b
1 0.140000 a
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Variavel analisada: Calorias

Opgdo de transformagdo: Variavel sem transformagdo (Y )

FV GL SQ oM Fc Pr>Fc
Tratamento 2 2054.461422 1027.230711 395.691 0.0000
Erro 6 15.576267 2.596044
Total corrigido 8 2070.037689
CV (%) 0,46
Média Geral 353,0911111 | Namero de observacdes: 9

DMS: 4,03495143894632 - NMS: 0,05 - Erro padrdo: 0,930240908661917

Tratamentos Médias Resultados do teste

2 341.073333 b
3 343.800000 b
1 374.400000 a
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Nome: Data _ /[

Por favor, prove a amostra e avalie cada atributo usando a escala linear
de 10 cm O (auséncia de atributo); 1 = intensidade fraca e 9 = intensidade forte.
Lave a boca antes e entre as amostras Amostra:

APARENCIA Fraco Forte
Cor (marron)
Rapadura

Doce de amendoim
Pagoca

Doce de banana
AROMA
Rapadura

Cana

Farinha de soja
Banana

Pacoca

Oleosa
SABOR

Doce

Rapadura
Banana

Farinha de soja
Oleo
TEXTURA
Uniforme
Macio

Duro

Massa
E}sfare]ado
Umido

Seco

= [y ey ey g

Forte

-]

e

Forte

=y ]
[ [x]
=t [ [ =y e —

[t ey ey ey puey

Forte

vy
q
®
&
°

et b e bt e e s
ot [ e oy oy po—

Comentarios:

FIGURA 1A Ficha de analise descritiva quantitativa
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TABELA 3A PRI Data__ [ /|
. Provadores . Desvio Coefic.
Caracteristicas 1 [ 234 5 [ 67718 o | M | pagrao | variacso
Cor Marrom 1,5 1,8 12 | 1,5 1,8 2,1 1,0 1,8 1,2 1,56 0,48 21,18
Rapadura 551501 43 { 6,1 4,1 55169 | 50 6,1 5,38 0,89 16,68
Aparéncia [ D.de Amend. | 5,5 | 53 | 64 | 6, 42 50168 | 51 4,7 5,45 0,83 15,36
Pacoca 82 | 87 ] 83 | 82 7,8 75 1 83 | 6,2 7,1 7,81 0,77 9,88
D.debanana | 1.2 1,4 1,3 1,3 1,3 1,3 1,2 1,5 2,2 1,39 0,53 18,51
Rapadura 64 |1 53 162 | 62 6,5 72 | 6,5 | 6,6 5,1 6,22 0,65 10,47
Cana 64 | 53| 7,1 | 6,1 6,6 72 | 64 | 6,2 5,1 6,26 0,71 11,34
Aroma Far. de soja 6,0 | 53 | 58 | 5.2 6,6 45 | 72 | 6,7 6,2 5,94 0,84 14,22
Banana 12 [ 25| 20| 20 1,0 24 1,6 | 2,1 2,9 2,04 0,96 30,24
Pacoca 1,2 1,7 1,0 | 0,9 1,0 1,8 1,2 1,4 1,8 1,33 0,35 26,78
Oleosa 1,2 1,8 | 2,8 1,8 1,9 1,3 | 2,5 1,2 1,4 1,80 0,78 33,39
Doce 80 | 80 192 | 83| 90 | 7.1 [ 82| 82| 66 8,06 0,81 10,12
Rapadura 68 | 55 | 59 ] 5,8 6,3 6,0 | 50 | 6,2 5,7 591 0,51 8,64
Sabor Banana 6,1 | 73 | 81 | 7.6 9,0 79 |1 64 | 8,1 6,3 7,42 0,98 13,24
Far.de Soja 80 | 55 ] 67 | 86 72 7,1 | 80 | 7,2 6,1 7,15 0,97 13,60
Oleo 12 123 |19 [ 21 | 17 129 1,9 19| 14 1,95 0,99 30,07
Uniforme 78 | 7,7 | 86 | 85 8,0 73 | 83 | 7,1 6,8 7,78 0,62 8,08
Macio 65 )68 |62 | 84 6,3 65179 ] 58 6,0 6,71 0,87 13,04
Duro 24 130|281 16 3,5 341151 28 3,5 2,84 0,85 25,09
Textura Massa 45 | 6,1 77 | 4,6 6,7 56 159 65 6,6 6,02 1,02 16,99
Esfarelado 58 145 | 47| 6,1 4.6 51 15,11 52 5,8 5,21 0,57 11,04
Umido 45 160 | 35| 50 5,5 59162 1] 59 5,9 5,37 0,38 16,54
Seco 37141 | 44 | 44 42 54145 | 42 4.8 4,41 0,47 10,83
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TABELA 4A PR2 Data /[
¢ e Provadores - Desvio Coefic.
Caracteristicas T 12 131456789 |Md| padrio | variagso

CorMarrom | 8,1 | 8,1 | 87 | 92 [ 9.0 | 84 | 88 | 7.9 [ 8.2 | 848 | 045 5,34

Rapadura | 82 | 8.2 | 7.5 | 69 | 7.0 | 7.4 | 8,3 | 7.6 | 8,5 | 7,73 |__ 058 7,59

Aparéncia [ D, de Amend. | 82 | 6, | 8.7 | 7.4 | 65 | 6,4 | 7.6 | 73 | 7.5 | 7.3 0,85 11,66
Pagoca 12 [ 10 |11 |09 |08 [ 1,2 1.0 1,0 1,0 |104 ] 013 12,76

D, de banana | 1,3 | 1.1 | 09 | 09 [ 09 [ 1,5 | 1,0 [ 10 | 1,4 ] 1, 0,23 21,32

Rapadua | 8.0 | 8.6 | 87 | 7.4 | 87 | 8,2 | 82 | 71 | 8.2 | 812 | 055 6,87

Cana 20 | 8.6 | 85 | 82 | 86 | 82 | 82 | 7.0 | 69 | 802 | 064 8.00

noma  |Fardesom [ 7.0 [60 [ 75 [ 7753 [ 65565651 625 [ 09 15,39
Bamana 12 [ 1d [ 1.0 {09 [ 1.0 [ Ll [ Lo (09 [LL ] 1. 0.27 19.82

Pagoca T0 10 [ 1.0 109 1.0 [1.3 [ 1.0 {09 [ 1,0 1,03 | o012 11.85

Oleosa 62 160 | 72 [ 7.2 | 62 | 6.2 | 7.8 | 7.3 | 83 [ 694 | 080 1161

Doce 88 | 90 [ 92 92 | 92 |84 |88 | 7.9 |82 | 874 | 047 5,45

Rapadura | 8.7 | 8.2 | 82 | 93 | 83 | 80 | 88 | 75 | 77 | 83 0,56 6.76

Sabor  |Banama 34 | 2.6 | 20 | 29 | 28 | 3.9 [ 3.3 |41 |29 | 291 | 092 26,73
FardeSop | 6.5 | 49 | 55 | 6.2 | 6,6 | 58 | 64 | 55 | 52 | 584 | 0.6l 10,44

Oleo 81 1 60 | 7.6 |89 | 61 [ 65 83 |68 |69 724 | 1,02 14,18

Uniforme 1 87 | 84 | 8.6 | 93 | 86 | 81 [ 88 | 82 | 80 | 852 | 0,0 472

Macio 80 | 84 | 84 93 | 90 [ 82 85| 7.6 8.7 845 | 05 6,03

Duro 12 (1.4 [ 1.4 08 | 1.4 [ 1,3 [ 1,0 [ 1,6 |1l [ 1,24 | 0024 19,72

Textura |[Massa 72 182 [ 87 188 | 88 | 7.7 | 7.8 | 7.8 | 8.8 | 82 0,60 7,34
Esfarelado |13 |10 |20 |15 [ 1.2 [ 1,3 [ 1,0 [ 1,3 [ Ll [ 1,38 | 047 24,19

Umido 83 | 87 |80 |92 | 87 [ 80 89 80 |82 876 | 2491 2,86

Seco 12 14 12 113 [ L1 120 [ 1,0 [20 [ 1,0 [ 1,31 [ o042 32,23
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TABELA 5A Mandioca produgio brasileira

Regides

1992

1993

1994

1995 1996 1997 1998 1999
Norte 4.141.831 4.879.345 5.543.091 5.425.464 4.997.709 5.437.491 5.054.06 5.471.722
RO 553.214 579.899 672.921 708.605 124.676 677.675 199.233 245.152
AC 354.497 402.214 463.789 446.497 795.603 473.394 845.124 912.435
RR 41.454 - 52.508 55.268 25.246 52.744 12.000 58.500
PA 2.626.606 3.342.048 3.741.798 3.592.740 3.814.917 3.865.015 5.530.725 3.748.878
AP 18.000 21.737 25.008 30.040 23.305 31.340 35.500 40.000
TO 131.820 139.004 159.849 196.934 46.108 184.523 198.500 190.861
Nordeste 10.059.895 8.107.441 9.223.187 10.946.691 5.318.030 10.576.009 6.349.627 6.563.947
MA 1.645.983 1.958.233 2.192.565 2.445.730 615.269 2.556.983 833.408 §25.899
Pl 1.099.213 628.224 644.001 1.579.266 219.909 1.454.534 276.651 359.027
CE 973.988 423.147 734.846 1.012.348 296.474 857.339 479.832 521.076
RN 428.226 261.461 477.348 496.184 410.532 425.120 406.399 351.574
PB 448.494 238.601 436.142 442.446 187.841 434.360 134.624 219.646
PE 1.016.821 769.167 729.350 874.769 671.509 §90.225 408.643 378.400
AL 183.979 238.741 395.733 402.775 384.846 333.896 389.146 385.829
SE 492.296 617.411 605.999 646.126 594.737 576.635 536.481 449.977
BA 3.770.795 2.972.456 3.007.203 3.046.975 2.936.913 3.046.917 2.884.443 3.072.519
Sudeste 1.957.720 2.154.596 2.439.899 2.339.447 1.593.98 2.037.395 1.894.575 1.860.853
MG 924.515 1.020.871 1.003.918 961.633 582.327 979.009 860.697 818.567
ES 285.471 313.035 370.205 345.935 267.669 289.235 235.234 236.609
RJ 177.904 193.060 255.026 237.829 168.207 206.691 213.644 200.777
SP 569.830 627.630 801.750 794.050 574.895 563.460 585.000 604.900
Sul 4.765.327 5.687.360 6.078.467 5.519.011 4.041.216 5.142.093 5.249.799 5.545.241
PR 2196.077 3.048.755 3.419.935 3.106.608 2.584.333 3.000.000 3.350.000 3.612.000
SC 1.017.9291 1.017.560 937.735 906.468 433.339 755.632 592.788 614.461
RS 1.551.321 1.621.045 1.720.797 1.505.935 1.023.544 1.386.461 1.307.011 1.318.780
C. Oeste 993.827 1.026.948 1.179.649 1.192.418 793.102 1.117.061 1.113.429 1.185.843
MS 309.445 405.022 575.859 555.808 402.019 522.440 540.641 610.025
MT 450.123 360.713 327.835 341.520 140.476 238.269 304.119 282.071
GO 226.895 252.426 269.650 289.514 243.708 348.376 262.040 285.000
DF 7.364 8.787 6.305 5.570 6.899 7.979 6.629 8.746
BRASIL 21.918.600 21.855.690 24.464.293 25.422.155 17.743.155 24.310.049 19.661.491 20.627.606
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TABELA 6A Cana de agucar — produgéo mundial

Regibes 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999
Brasil 271432 244.303 292.070 303.557 325.929 337.195 338.480 338.486
India 254.000 228.030 229.670 275.540 282.9500 277.250 265.000 265.000
China 78.869 68.997 66.430 70.279 71.260 83.012 87.542 79.112
Paquistio 38.865 38.059 44.427 47.168 45.230 41.998 53.104 53.104
Taildndia 47.480 39.827 37.823 57.974 56.394 46.874 52.839 53.298
Meéxico 41.697 42.931 40.587 44.453 45.081 45.220 48.895 48.000
Austrilia 20.641 27.959 31.312 32971 35.890 38.633 39.531 36.922
Cuba 66.300 43.700 43.200 33.600 41.300 43.000 35.000 35.000
Coldmbia 28.930 30.500 31.200 32.000 32.500 32.000 32.000 32.500
Est. Unidos 27.545 28.214 28.058 27.938 26.727 28.751 30.896 33.636
Filipinas 30.000 31.000 28.000 26.000 28.000 28.000 28.000 28.000
Indonésia 32.000 33.000 32.834 28.999 29.486 27.764 27.500 27.500
Affica do Sul 12.955 11.244 15.683 16.714 20.951 22.155 22930 22.124
Argentina 16.800 14.250 15.200 17.700 17.600 19.450 19.400 19.400
Guatemala 11.308 11,741 11.862 15.444 15.583 17.687 18.189 18.000
Egito 11.708 12412 13.822 14.105 13.958 13.726 13.353 14.500
Vietnd 6.437 6.083 7.550 10.711 11.430 11.921 13.844 13.844
Peru 5.500 5.000 6.100 7.000 6.700 7.500 7.500 7.500
Bangladesh 7.446 7.507 7.111 7.446 7.165 7.521 7.379 6.951
Venezuela 7.344 7.201 6.522 6.147 6.424 6.429 7.233 7.080
Equador 6.900 7.000 6.800 6.750 6.700 5.000 6.800 6.800
Suddo 4.474 4.126 4.282 4.662 5.076 5.500 5.850 5.850
Mauricio 5.781 5.402 4.813 5.159 5.260 5.787 5.781 3.300
El Salvador 4.464 3.763 3.564 3.515 3.749 4.643 5.500 5.500
Myanmar 2431 3.410 2.849 2.357 3.132 4.125 5.213 6.014
Rep.'Dominicana 6.916 7.368 6.258 5.199 6.076 6.294 5.028 4.880
Outros 69.857 69.078 73.076 74.208 77.551 78.840 79.403 80.603
Total Mundial 1.118.077 1.032.106 1.091.105 1.177.595 1.228.052 1.246.274 1.263.191 1.252.905
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TABELA 7A Cana-de-aglicar — produgéo brasileira

Regibes 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999
Norte 583 m 842 725 473 782 907 669
RO 24 20 16 17 24

AC 14 19 17 17 bl

AM 31 108 104 53 8 90 148 175
RR 0,7

PA 384 451 478 425 344 443 478 367
AP 0.2 0,2 0,2 0,3 1,7

TO 130 173 226 213 90 249 281 127
Nordeste 68.723 39.609 57.327 60.659 53.779 65.079 56.846 53.813
MA 1.709 1.844 1.591 1.366 928 1.604 1.117 830
Pl 933 811 874 904 501 798 491 489
CE 2.792 1.596 1.923 2.029 1.152 2.203 1.898 1.950
RN 2.557 1.373 2.350 2.336 2.426 2.378 1.936 2.360
PB 7.915 1.838 4.586 6.522 3.948 6.370 3.373 4.831
PE 25.199 14.347 19.259 20.665 18.784 20.938 13.112 9.106
AL 22.669 12.922 21.740 21.573 20.754 24.850 28.669 28.233
SE 1.667 1.490 1.454 1.242 1.248 1.394 1.389 1.332
BA 3.283 3.390 3.549 4.021 4.038 4.543 4.860 4.682
Sudeste 171.798 173.175 199.281 201.052 215.644 220.188 226.631 225.665
MG 17.354 15.743 16.212 16.726 13.331 16.498 16.907 16.171
ES 1.871 1.900 2.078 2.070 2437 2.241 2.404 2577
RJ 7.073 6.885 6.891 7.295 7.555 7.424 7.537 7.466
SP 145.500 148.647 174.100 174.960 192.320 194.025 199.783 199.451
Sul 15.468 15.571 17.760 21.687 24.645 25.606 28.141 27.679
PR 13.571 13.694 15.946 20.430 23.468 24.400 26.720 26.184
SC 874 837 768 427 346 332 484 496
RS 1.024 1.041 1.046 831 831 874 937 999
C. Oeste 14.903 15404 16.891 19.577 22.565 25.601 26.446 28.030
MS 4.045 4.085 3.840 4.922 5.563 5.390 6.388 7.012
MT 3.670 4.284 5.230 6.945 8.462 9.988 9.871 10.378
GO 7.186 7.033 7.818 7.690 8.533 10.222 10.187 10.640
DF 2 2 3 19 7

BRASIL 271475 24.531 292,102 303.699 317.106 337.255 338.972 335.857
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TABELA 9A Banana — produg&o brasileira

Regibes 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999
Norte 799.334 926.320 1.005.641 1.012.198 1.119.193 936.805 1.312.007 1.431.141
RO 238.122 285.437 255.362 253.453 43.898 207.431 58.779 59.925
AC 85.545 83.518 67.120 90.881 43.575 46.806 53.013 64.497
AM 31.211 41.235 51.476 51.100 440.756 57.536 444.652 451.192
RR 4.543 12140 19.580 19.237 21.391 2.722 30.153
PA 371.619 444.760 552362 538.626 535.112 564.736 713.094 787.743
AP 1.400 1.155 1.429 4.552

TO 66.895 70.214 65.152 54.119 32.062 38.905 39.747 37.633
Nordeste 2.251.559 1.991.307 2.118.827 2.139.812 1.776.817 2.241.499 1.643.402 1.660.685
MA 128.044 132138 132.701 150.045 117.732 205.787 131.192 121.475
Pl 79.816 72.502 69.223 69.585 21.307 74.283 30.442 35.361
CE 337.372 223.684 316.830 315.713 322.564 319.576 306.247 351.828
RN 39.898 28.973 32132 32.806 32.604 41.628 49.334 50.059
PB 302.786 227.789 300.864 350.138 142.138 385.962 159.270 198.071
PE 409.714 376.948 451.060 459.068 439.723 510.646 353.921 321.920
AL 43.660 38.822 32.645 35.874 34.798 40.602 39.858 43.389
SE 34.536 36.286 35.904 36.840 31.900 37.081 33.228 34.667
BA 875.733 854.164 747.468 689.744 634.052 625.933 539.910 503.915
Sudeste 2.444.783 2.522.610 2.425.392 2.391.810 2.078.744 2.424.601 2.308.305 2.237.331
MG 513.403 556.035 553.383 659.336 519.668 617.506 584.796 622.503
ES 384.153 395.925 415.551 376.678 248.579 405.235 316.198 266.514
RJ 461.141 458.154 446.192 393.681 253.839 398.446 240.551 239.706
Sp 1.086.087 1.112.496 1.010.266 962.114 1.056.659 1.003.414 1.166.760 1.108.607
Sul 916.525 1.020.681 1.025.825 871.912 658.123 936.380 777.277 768.580
PR 131.859 122421 115.635 117.065 125.073 118.560 116.870 124.800
SC 644.525 711.153 719.693 566.907 361.833 633.157 474.411 485.620
RS 140.141 187.108 190.497 187.941 171.217 184.663 185.996 158.161
C. Oeste 649.026 606.015 588.562 505.662 518.191 944.784 636.027 629.452
MS 48.419 56.100 62.721 52.222 108.944 116.201 80.144 82.037
MT 428.048 373.023 346.132 277.381 211.524 634.512 338.360 329.831
GO 168.468 173.361 176.134 172.119 195.738 190.890 214.676 214.585
DF 4.091 3.530 3.575 3.939 1.985 3.182 2.848 3.000
BRASIL 7.061.227 7.066.933 7.163.647 6.921.394 6.151.068 7.484.069 6.677.018 6.727.189
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TABELA 10A Banana produgdo mundial

PAISES 199293 1993/94 1994/95 199596 1996/97 199798 1998/99 1999/00
Produciio 117.430 117.802 137.676 124.887 132.193 157.752 157.201 157.244
E. Unidos 59.612 50.885 68.444 59.174 64.780 73.176 75.028 78.096
Brasil 22.500 24.700 25.900 24.150 27.300 32.500 31.000 30.500
| Argentina 11.350 12.400 12.500 12.430 11.200 19.200 18.300 17.000
China 10.300 15.310 16.000 13.500 13.220 14.728 13.800 13.000
India 3.106 4.000 3.236 4.476 4.100 5.350 6.000 6.100
Paraguai 1.750 1.800 2200 2.400 2.771 2.988 3.100 2.850
Canadi 1.455 1.851 2.251 2.293 2.165 2.738 2.737 2.600
Indonésia 1.700 1.585 1.680 1.517 1.460 1.306 1.300 1.300
Ttdlia 1.065 541 652 638 871 1.243 1.192 1.070
Bolivia 513 735 810 900 1.040 1.071 1.100 1.200
C, do Norte 400 400 400 400 420 420 420 450
Taildndia 480 430 450 368 360 338 335 320
Outros 3.199 3.135 3153 2.641 2.506 2.694 2.889 2.758
CONSUMO 117.690 121.282 134.098 129.678 134.241 153.,646 152.374 153.040
E. Unidos 38.347 37.292 42.362 40.249 42.428 47.775 48.806 49,088
Brasil 18315 20.386 23.249 21.702 20.760 23.590 22.455 22175
China 10.150 14.335 15.761 14.073 15.299 17.500 17.220 17.300
Argentina 9.121 9.276 9.843 10.515 11.110 17.378 16.553 15.470
India 3.106 4.000 3.175 4.476 4.100 5.410 6.056 6.100
Japdo 5.075 5.008 5.035 4.965 5.108 5.020 4.985 4.925
México 2770 2710 2.400 2.506 2.761 3.658 3.668 3.735
Holanda 4.006 3.828 4.296 4.062 4.122 4.481 3.601 3.677
Alemanha 3.274 2.881 2.982 3.202 3.478 3323 3.600 3.625
Espanha 2512 1.733 2814 237 2.720 3.053 3.061 3.076
Indonésia 2.300 2.250 2.300 2.220 2.182 2.166 2170 2.280
Taiwan 2.706 2.515 2.622 2.640 2.647 2.358 2125 2.240
Canadé 1.535 1.424 1.743 1.827 1.961 2.063 2.029 2.110
Outros 14.473 13.644 15.516 14.870 15.565 15.871 16.245 17.239
Importacfio 30.049 29.174 32.423 32.545 37135 38.825 39.391 41.570




Alguns deles deixaram um nome
que ainda é citado com elogios
Outros niio deixaram nenhuma lembranga
e desapareceram como se nfo tivessem existido
Existiram como se nio tivessem existido,
assim como os seus filhos depois deles
Mas eis os homens de bem
cujos beneficios niio foram esquecidos
Na sua descendéncia eles encontraram
uma rica heranca, sua posteridade
Os seus descendentes ficam fiéis aos mandamentos
e também, gracas a eles, os seus filhos
Para sempre dura sua descendéncia
¢ a sua gléria ndo acabara jamais
Os seus corpos seriio sepultados em paz
e seus nomes vivem por gerages
Os povos proclamario sua sabedoria
a assembléia anunciara os seus louvores.

Eclesiasticos 44x8-15
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