EDIMEA NUNES SENA

MISTURAS SOJA/FUBA:
ACEITABILIDADE POR CRIANCAS

Tese apresentada & Escola Superlor de
Agrleultura de Lavras, como parte das
exlgénclas do curso de Mestrado em
Clincia dos Alimentos, para obtengdo

do grav de *'Magister Sclentlae”

ESCOLA SUPERIOR DE AGRICULTURA DE LAVRAS
LAVRAS — MINAS GERAIS

1978


danielle
New Stamp

danielle
New Stamp


2/\HAIRD - ABR

ekl o we Thaaetgn T
e Lol w WEMEd
B i s piaeiglis

@ pke kwmyg Jaeicdllp ek gliacld "
il Soviriill wii T apld’

Ay ayvg &b

AKUTIICIHS,

%

19 . 2ant

\EMIG3

_1'.‘_"?":'_;__

¢, ABTEIM

a @ytaa'rmﬁ‘&



danielle
New Stamp


APRUVADA :

MISTURAS SOJA/FuBA:
ACEITABILIDADE POR CRIANGAS

'

i { . \ b s
\llIL ) ;\\'\:‘ U 1’ " 'k" ,\‘_ {.\\_

Prof. Fabio de Borja Portela
Orientadar

-

'ﬁ? A TAAL
Prof. Joaguin tios Santos penonl

Co-orientador

1

\ T '
Vo - / ¥ :
A e = = AN SN e, A, “ﬂu&.«. -

Profa M%rié Isabel Fernandes Chitarra

4~

A,-w' /" S LA, At ( %
Prof. [u*z Catheiro de Frem

.--—'C'._. - M ) _
Prof. Gll; é% SQu Duarte g



DEDICO

A meus pais e irmaos

.



iv

AGRADECIMENTOS

A Rutora agradece de forma especial:
A Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPe) e a
tscola Superior de Agricultura de Lavras (ESAL), através do Depar

tamento de Cienciaz dos Alimentos pela oportunidade.

A Coordenagao do Aperfeigoamento de Pessoal de Nivel Su -
perior (CAPSS), através do Programa Institucional de Capacitagao

de Docentes (PICD).

Ao Professor Fabio de Borja Portela, pela orientacao, 6B
ciativa e dedicacgao.

A Professora Maria Isabel Fernandes Chitarra, pelo apoio

e incentivo.

nos Professores Joaquim dos Santos Penoni, Luiz Carneiro
de Freitas Girao, Paulo César de Aguiar Paiva e Milton Moreira de

Carvalho, pela cooperacao e estimulo.

Ao Professor Gilnei de Souza Duarte, pela orientgagao es-

tatistica.



Ao Professor Joel Augusto Muniz @ ao académico José Maria

Costa Nery, pela contribuigao na analise estatistica.

A" Empresa de Pesquisas Agropecuédrias de Minas Gerais pela

diagao da soja.

Ao Laboratorio Osdrio de Moraes, pela contrit.igao com o

extrato de malte.

A Campanha Nacional de Alimentagao Escolar, Diretoras,Pro
fessoras e Alunos dos Grupos Escolares, pela colaboracgao e acolhi

da.

Ao Professor Armando de Almeida Neves e ao academico Cas-

sio ferreira Costa, pelo auxilio na realizacao dos aminogramas.

Ros funcionarios dos Laboratorios de Analise Foliar e

Ciencia dos Alimentos pela contribuigao nas analises quimicas.

£ aos colegas e todos aqueles que contribuiram, direta ou

indiretamente, para a concretizagao deste trabalho.



vi

BIOGRAFIA

EDIMEA NUNES SENA, filha de Waldomiro Nunes de Jesus e de

Terezinha da Costa Nunes, nasceu em Pavao, Estado de Minas Gerais. ,

Realizou o curso de 19 grau em Tedfilo Otoni, Minas Gerais,

concluindo o 292 grau em Manhuagu, Minas Gerais.

Em 1971, ingressou na Universidade Federal de Vigosa, Mi-

nas Gerais, graduando-se em Economia Doméstica em 1974.

Em 1975, foi contratada pela Universidade Federal Rural
de Pernambuco, como Auxiliar de Ensino do Departamento de Ciencias

Domeésticas.

Em margo de 1976, ingressou no Curso de Pos-Graduagao em

Ciencia dos Alimentos desta Escola, concluindo-o em maio de 1978.



vii

SUMARIO

Pagina

LISTA DE QUADROS teecssecssssssssersstastosssnacssscsessses 1X

LISTA DE FIGURAS s"teseesecavesssseressesessseassenanaaasesa Xiii

1. INTRODUGAD ....;............,........................... 01
1.1. O problema e sua iMPOTtANCIiA seeeeescecvcceconceees 0Ol
l.2. Aceitabilidade de alimentos .sessesssnssesnsssovees 05

1.3. 0 milho e a soja como fontes de proteina .....o.... 08

2- F“IQTERIQISEMETDDGS L L e N N N N N N T N R R 16

M

-l. Local do experimento ..ceeesescocsancsenscessasesess L6

g%

«2+ Delincamento experimenbtal ..cesesscscvaass svssasess 16
2,21« ROBEEEDELIAGHE wume vaveend oiasiines s saassns s 16
2.2.2. Aproveitamento biologQiCO .eveveecccccceosess 17

2.3. Preparo da soja e das MiStUT8S ..eseececcesssscsses 17

2 8. PrAapant 88 SUPEE weweenn s aeevs s seesaiias i s ssaansass 18

2.5.Ipreparo 068 PEGRBH suinits 5o0ai i BasGamamm = o sowemmen o x Bl

2.6, Avaliagao QUIMICE .eevesesesesoccsocacaaccannnsenes 22

2580 LaPURTAEES « ¢ goewnvs s vsswas & Gewoeees § § snimaniss B

2642« EXCTOED BEETOO 44y suwinen 54000500 8 5 medreni & neaanls

2-6;3. RES{dUD mineral FiXU (Cinzas) ¢ s 8 88 08 se 8o e 24



5 T
Pagina
2.6.4. Proteina Sisseibieiein & SRR E S OHOAG S 8 Soemmene ne DU
2.6.5. Aminograma R S AR & S e  eievewraiie s 2A
2.7. Avaliagao da aceitabilidade g .
2.7.1. Escala heddnica facial (HED) .............. 25
2.7.2. Escala da porcaoc consumida (AMT) v eeennonan. 25
2.8. Avaliagao do Aproveitamento BLOlOGEEE sz azovene: 98
2.9. Avaliagao estatistica cecseceescsccccesssascesansss 30
2,9.1. Aceitabilidade B P 11

2.9.2. Aproveitamento bioldgico sieiend 8 SawaTEee s e S0

30 RESULTADDSE DISCUSS?ID 0......-.l.o...ul-..b-..a.-o.co-l 31

3-10 AUalia‘;ED E]U:ltmica oon--.e-n.iﬂo.oc....ta...0000.-.- 31

3.2. Avaliagao da aceitabilidade e aproveitamento biold-

giCG ‘l..ll.‘II.I..........l.......l..........lll.l 39

3.2.1. Aceitabilidade R P 1
3.2.1.1. Misturas ¢ v ains peawinsisse s S bR BB EE T
2+2:1:2. Sabor ©esecscssssrescsacsnnssssesse U3
3.2.1.3.5exo0 tereestetittsctatttssssssncanas U3

3.20104- Intera{;aES ‘ll................'...l q‘B

3.2.2. Aproveitamento BiolSQiCo +veveevenwsenenn... 48

a- CONCLUSGES o.....ot.ll.lloI.eo.la-l-e.l.ln.ococot.OCOOO 54

).
5- RESUMD .l....'...lll'l.'-..l...l....ﬂl....l..l...l.....I 56

6. SUMMARY a-..i4ll.lc.’.t“‘llOl...l.l...l...lI.OI..O.." 58
7. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS aaie & SEHESE § EEEERNEE § b aaies B0

Bl ADENIDICE ‘l...l..ll..ll.‘la..Idlll.........ll.....l..ll ?2



LISTA DE QUADROS

ﬁhadros

l -

10.,

Il

Constituigao das misturas soja/fuba destinadas ao pre

Paroc das SOpas © Jdas TAGCOEBS «csssieesessesssceessenses

Ingredientes usados NO Preparo d28S SOPAS «veveeooeoess

Distribuigao das sopas nas Escolas Estaduais sorteadas

Percentagens de nutrientes observados no preparo das

ragaes L L B L B R R I I O I T R T I S B N T T T S S

Ingredientes e guantidades (em gramas) utilizadas no

Proparo de8 PECOSSE DATE THLEOS wisesesesesosss sedesons s
Mistura salina, segunde HORWITZ (37) ceecees ss seessiness

Mistura vitaminica, sequndo HORWITZ (37) +veeeeeooaoees

Escala hedonica facial (HED) em correspondéncia  com

USeXD M N N T R

Quantidade consumida e sua correspondéncia com o res-

to deixado pela crianga, do total de 200 ml de sopa..

Escala da porgao consumida (AMT) +eeeecooceosconenns.

. e . . '
Resultados percentuais das analises quimicas da casei

na, soja, fuba, misturas e ragoes em estudO .o.e.ee...

ik

Pagina

18

12

20

21

21

22

25

26

27

28

32



12.

13,

14,

15,

lé6.

17,

18.

L.

20.

210

Pagina

Percentual de aminoacidos essenciais para soja e

fuba comparados a caseina, oVo e carne ..........

Percentual de aminoacidos essen01als das misturas
comparados ao modelo de protelna%e necessidades re-

comendadas para criangas € ratos [JOVENS ...eeeeoua..

| .{
Percentual de aminoacidos no Fubé,'soja e nas mistu-
. (8 3 - .
ras A, B e C relacionados aos niveis minimos recomen

dados para os alimentos formulados w8 % &SRR

Coeficientes de Eficacia Alimentar (CEA) encontrados

~
nas ragoes A, B, C e D WA & & T8 6 e e e e e e e e ¥ é

Coeficientes de Eficacia Proteica (CEP) corrigidos ,
encontrados nas ragoes em estudo A, B, C e controle

D(Caseiﬂa) 0-Icu.il..oo.l-ol..eoae.t-.-.t.co-aleltl

Coeficientes de Eficacia Proteica (CEP) encontrados

e corrigidos comparados aos da literatura oiwiuia § SHTE RS

Resultados da avaliagao de aceitabilidade encontrados
através das medias verificadas nas escalas HED e AMT

de Cada Crian;a t..l...l...iolc.ll‘loll...ﬂ..nOOIGOO

Resultados da avaliagao da aceitabilidade encontra-
dos atraves das médias gerais verificadas nas esca-
laS HEDBAP‘qT 0l.l..l--ln.ﬂ.l...-.lltl.l.‘.l‘.‘....

)
Analise de variancia das médias dos resultados do

teste de aceitabilidade referente a escala HED ....

Analise fe variancia das médias dos resultados do

teste de aceitabilidade referente & escala AMT ....

Analise de variancia referente & avaliagao do CEA.

Analise de variancia referente a avaliagao 'do CEP..

34

36

58

48

51

52

73

§i.

80

81

82

82



24.

29,

26.

xii

Pagina
Consumo de ragao pelos animais durante o experimento.. 83
Ganho de peso observado pelos animais durante o expe
rimEntD l..l..l.l.l...ll.l.ll.‘..l.’..lIll.......ll-l. 84

Calculo do CEP obServads € COTTigido seeeeveceesceases B85



.LISTA DE FIGURAS

Figuras

Lis

Percentagem de aceitabilidade das misturas A,B e

E’ nas escalas HED BAMT 4 & & 2 O 8 & O & & 5 0 " 8 8 8 8 8 O 8 e

Aceitabilidade das misturas pelas criangas atra-

VEE ‘dEs BEralas HED 8 AMT .. caswie sseaaiesss ¢ ies

Percentagem de aceitabilidade relacionada aos

sabores doce e salgado na escala HED ...cccesacoe

Percentagem de aceitabilidade relacionada aos sa

bores doce e salgado, na escala AMT .s.ceeencease

Percentagem de aceitabilidade relacionada ao sexo

na escala HED ® % 8 0 8 & 0 8 8 %0 8 8 0 8 A S 808 B eSS 08 e s e

Percentagem de aceitabilidade com relagao ao sexo

na escala AI"’I-J- S 8 4 8 & 4 8 0 08 S S s S8 8 00 80 EE eSS RS TS eSS
]

Aumento de peso semanal nos ratos alimentados com

diEtaS n’ B’ CED.l....-.lﬂoﬂo‘l.‘..........l.'

®ida

Pagina

40

42

L4

45

46

47

50



1. INTRODUGAO
1.1. O problema e sua importancia

0 crescimento acelerado da populagao mundial e o nao acom
panhamento da produgao de géneros alimenticios, em gquantidade e
qualidade suficientes para suprirem a demanda deste crescimento y
sao problemas gue vém oreocupanda nao s¢ entidades governamentais,
mas cientistas e pesguisadores, tanto nos paises desenvolvidos co

mo naqueles em desenvolvimento.

Baseando-se em analise estatistica, ABBOT e ALTSCHULL, a1
tados por LIENER (51), estimaram que, no fim deste século, a popu
lagao mundial serd seis bilhdes, tornando-se necessario a duplica
Gao da produgao atual de proteinas de origem vegetal e a guadru -
plicagao de proteinas de origem animal, a fim de ser mantido 0
nivel atual de nutrigao considerado deFicienfe em muitas areas do

mundo.

AMARAL (1) e BRESSANI (10) informam que, diante da inaces
sibilidade e caréncia de produtos de alto valor biologico, reali-
zam-se estudos com o intuito de encontrarem possiveis solugdes pa

. 5 ~ - 2 ~
ra os problemas, em especial, os relacionadas a ma nutrigao e subp

nutrigao.



TOSSELO (78) afirma que as proteinas nas dietas consti -
tuem o problema alimentar deste fim de século, nao sd pela sua
escassez, ‘como pelo custo elevado, mormente nos paises de baixa

renda per-capita .

Para GRAVIOTO & DELICARDE (31), a ingestao suficiente de
alimentos, em quantidade e gqualidade, representa um fator de pri-
meira magnitude naz vida humana e, conforme ARROYAVE (3), 0O consu-
mo deficiente representa uma contribuigao insuficiente de energia

/ . .~ 7
e proteina, do gqual resulta a ma nutricao proteico-caldrica.

e . . ,
BRESSANI (9) verificou que baixos niveis de proteina e
aminoacidos essenciais, na dieta, contribuem para a ma nutrigao

+ . . i .
em comunidades, principalmente nos paises em desenvolvimento.

Segundo CHAVES et alii (19), o quadro clinico de sub-nu -

trigao nao pode ser definido como resultante exclusivamente de
i . ’ P, 4 . F .
carenclas especificas de proteinas ou de calorias e proteinas. Ci
ta como exemplo, as lesoes cutaneas observadas no "Kwashiorkor" ’
na maioria das vezes decorrentes de caréncia de proteina associa-

da a deficiéncia de vitamina A ou de vitaminas do complexo B.

CAMERON & ROFVANDER (15) afirmam que os requerimentos de
nutrientes pelo organismo estac interrelacionados e devem estar
presentes ao mesmo tempo em quantidades adequadas, uma vez que a

deficiencia de um acarreta o nao aprovelitamento de outros.

De acordo com ORR (63), a ma nutrigao afeta o homem em
qualquer estagio de susa vida, sendo gue os grupos mais vulnera -
veis (criangas de 6 meses a 6 anos de idade ou, segundo SANDOLIN(71),

de 0 a2 24 meses), necessitam de maior guantidade e proteinas,para
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satisfagao das exigéncias de seus processos metabdlicos. LEVINSON
& CALL (47) também afirmam que os requerimentos nutricionais  de

criangas até a idade escolar superam as de qualquer outra idade.

Ségundo MONCKEBERG (59), criangas de 1 a 6 anos de idade,
quando alimentadas permanentemente com dietas deficientes em pro-
teinas e calorias, ficam sujeitas a doencas como "Kwashiorkor" e
"marasmo infantil"; ambas afetam o desenvolvimento do cérebro e
tornam os individuos fisica e mentalmente deficientes para o res-

to de suas vidas, alem de transmitirem estas caracteri{sticas as

geragoes futuras.

Para SANDOLIN (71), a m& nutrigzo, além de afetar o desen
volvimento fisico e mental, agravando-se através de geragoes su-
cessivas, € responsavel pelo elevado indice de mortalidade infan-
til. No Brasil, uma das principais consequencias da ma nutrigao
e o Indice elevado de mortalidade infantil. Segundo PUFFER & SER-
RAND, citados por SANDOLIN (71), a cada hora que passa, morrem em
media 20 criangas com menos de um ano de vida, vitimas de ma nu -

trigao, como causa associada ou primaria.

Em relagao aos principais fatores causadores de ma nutri-
¢ao LEVINSON & CALL (46) citam: o consumo inadequado e nao balan-
~ ceado da dieta, o custo e a aceitabilidade de alimentos. ORR (63)
considera fator preponderante o baixo rendimento econdomico. SANDO
LIN (71) concorda e informa que os grupos de nivel sécio-econdmi-
cos muito baixo sao os mais afetados porque, mesmo gastando toda
a sua renda em alimentos, naoc conseguem uma dieta nutricionalmen-

te adeguada.



De acordo com ARROYAVE (3), a mé nutricao é um circulo vi
cioso que so sera rompido pelo incremento da produgao, disponibi-
lidade de-alimentos e consumo de leguminosas e cereais, alimentos

de maior acesso as classes menos privilegiadas.

BRESSANI (10) cita: a baixa produgao de alimentos, a igno
rancia (analfabetismo), baixa renda per capita, transporte e arma
zenagem dfeicientes como os fatores que agravam a ma nutrigao. O
autor citado apresenta algumas sugestdes sobre possiveis métodos
a serem adotados na resolugaoc de problemas relacionados o ma nu -
trigcao, como resposta a estudos realizados. Entre as sugestoes in
clui: melhoria da gqualidade dos alimentos consumidos, aumento do
consumo de alimentos tradicionais de elevado valor bioldgico e
introdugao de novas fontes de alimentos, como a Incaparina na Gua

temala.

Para AMARAL (1) e CALLOWAY (14), novos alimentos devem ser
usados como fontes de proteina; entre eles citam a so ja, o amen -

doim e o algodao.

0 Brasil, pais em desenvolvimento e como todas agueles neg
ta circunstancia, sofre dos males da méa nutrigao. De acordo . com
GOULENKO (29), a alimentagao do povo brasileiro é desequilibrada
porque se constitui, muitas vezes, de um so0 alimento. Para COUTI-
NHO (22), o Brasil é mal alimentado na guase totalidade de sua
populacao e subalimentado nas classes menos favorecidas, porgue
desde os tempos coloniais, tanto a mandioca, como o milho, consti
tuem 2 base da alimentagao que ainda prevalece em muitas areas do

pais.



TOSSELO (79), baseando-se em dados do Balango Alimentar
do Brasil, mostra que os alimentos mais consumidns sao: mandioca,
seguida de arroz, milho, trigo e feijao - relacao sujeita a mudan

¢a de acordo com a regido.

ANGELIS (2), em estudos realizados no nordeste brasileirg,
encontrou um consumo médio de 36 gramas de proteina e 1910 calo -
rias per capita didria, quando a média recomendada & de 60 a 70
gramas e, ao redor de 3000 calorias por dia. Estas informagoes vem
Claramente explicar o problemz da deficiéncia da alimentagao do
Povo brasileiro que tem por base os cereais. Segundo BOOKWALTER
et alii (7), eles geram severa subnutrigao quando usados como ali

mentos fundamentais das dietas.

De acordo com BRESSANI (8), diante destes problemas, in -
vestigagoes desenvolvem-se visando 2 intraducio de proteinas nao

convencionais no preparo dos alimentos.

1.2, Aceitabilidade de alimentos

Os habitos alimentares, interligados & aceitabilidade de
alimentos, reforgam os fatores anteriormente citados como agravan
tes da ma nutrigao. Portanto, conforme a publicagao do PAG(33) |,
cuidadosa atengao merece o desenvolvimento de novas fontes alimen
tares. Torna-se necessario, adverte WICKSTROM (82), o conhecimen-
to dos habitos alimentares dos consumidares, a fim de que as mis-

turas produzidas consigam melhor satisfacao.

£ importante ressaltar que os novos produtos introduzidos,



segundo SOUZA (76), devem ser destinados as criangas, grupos me-
nos sensiveis a mudangas alimentares e que mais facilmente se a-
daptam a ym novo produto com cor, textura e sabor diferentes do
habitual. 0 mesmo nao acontece com os adultos, gue aceitam ou nao
este novo produto, de acordo com o seu padrao socio-cultural e
transmitem suas impressoes as criangas; dai, deduzir-se que o exi
to da introdugao de novos produtos na alimentagao infantil se ten
tada atravées de adultos dependera da aceitagao por esta faixa et

rea.

Conforme PILGRIM, citado por HEAD (34), aceitabilidade si
gnifica consumo por prazer e envolve tanto simpatia como comporta
mento responsavel, ou seja, o consumo de determinado alimento,nao

pelo sabor, mas peloc valor nutricional.

PILGRIM & KAMEN, citados por HEAD (34), isolaram tres fa-
tores que influenciam a aceitabilidade de alimentos: saciedade ,

conteldo de proteina-gordura e preferencia do consumidor.

LEVINSON & CALL (47) dividem a nao aceitabilidade em trés
categorias: rejeigao por razeoes'culturais, por razoes estéticas e
- por desconhecimento de alimentos. MEYERS & REYNOLDS (56) revelam
que a familiaridade produz o gosto; dai o gosto e a preferéncia
por produtos ja conhecidos. A rejeigao por razﬁéhestética facil -
mente se elimina, gragas ao emprego de teécnicas capazes de masca-
rar o sabor e aroma dos produtos; os culturais envolvem religizo ,
habitos alimentares e mafecem particular atencao, no caso de gru-
pos de baixa renda, bastante sensiveis a conotagao de "status" do

produto. 0 terceiro engloba os alimentos desconhecidos e, os nao

usados comumente na alimentagzo.



MAGA et alii (53) atribuem indmeras interrelagoes fisio -
logicas, psicologicas e nutricionais com a aceitabilidade de ali-

mentos.

Para COUTINHO (22), os hébitos alimentares, por sua vez ,
formam um complexo de psicofisiologia, a saber: sociologico, eco-
nomico e psicoldgico; o socioldgico refere-se a cultura e engloba

as manias, superstigoes, tabus alimentares e preconceitos.

WOLFORD (83) afirma que as tradigdes sao rigidas e lentas
no seu desenvolvimento e BRESSANI (10), diz gue influenciam todos
08 aspectos de nosso comportamento, sendo o consumo de alimentos
o nicleo de toda tradic3o. Conforme HIGGINS (36), por costumes e
convengoes e algumas vezes por dogma e coergao, individuos podem

ser prejudicados nutricionalmente.

Levando-se em consideracao a problematica da alimentagao
do povo brasileiro e os fatores que nela interferem, devem ser rea
lizados estudos com objetivo de elaborar formulas ou novos alimen.

. ‘ “ - . - .
tos gque se ajustem bem as exligenclas dos consumidores.

Apesar de algumas sugestdes indicarem a soja como uma no-
va fonte de proteina na alimentagao da povo brasileiro, COSTA et
alii (21) enumeram dois fatores que dificultam a sua introdugao :
a inerica do povo brasileiro & mudancga de hébito; alimentares e
tecnologia inadequada a obtengao de bons produtos, ja que a soja

possui caracteristicas fisicas e organoléticas que lhe dificulta

0 consumo.

ANGELIS (2) informa que, na introdugio de novas fontes de

alimentos, devem ser considerados o odor, a textura e o sabor, a



fim de se obter as caracteristicas dos alimentos usadas normalmen
te. Portanto, de acordo com DUTRA DE OLIVEIRA & SOUZA (26), os no
vos alimentos, quands introduzidos, devem ser combinados com ou-

tros de uso diario.

HUTTON (38), em estudos de aceitabilidade, revela que o0s
produtos fortificados com soja téem sido bem aceitos, apesar dos

problemas na sua introdigao.

BOOKWALTER et alii (7), desenvolvends testes para determi
nar a guantidade de farinha de soja que pudesse ser adicionada a
farinha de milho, sem mudanga substancial em suas caracteristicas
organoleticas, observaram que numa mistura com 20% de soja nao se
consegue detectar, atraves do sabor, outro componente além do mi-
lho; ja nas misturas com 35%, a soja se fez sentir, mas mesmo em
misturas com 50% desta leguminosa obtiveram uma aceitabilidade re

lativemente boa.

Para se determinar o nivel de aceitabilidade de um alimen
to, pode-se langar mao de métodos como os usados por HEAD (34)
medida do grau de satisfagao pela escala hedonica facial (HED) e
medida da porgao consumida através da guantidade deixada no prato
(AMT). De acordo com o autor, estes métodos fornkcem informacgoes
preciosas aos educadores, adninistradores de merenda escolar e

pesquisadores.

1.3. 0 milho e a soja como fontes de proteina

Como ja foi anteriormente mencionado, o milho representa

um dos cereais mais consumidos no Brasil e, segundo QUAST (66) é,



sem duvida, um dos mais importantes do mundo, tanto do ponto de

vista da nutrigac humana como da nutrigao animal.

Rara LIENER (48), os graos, em geral, constituem aproxima
damente 80% do alimento da grande maioria dos habitantes de re-
gioes desenvolvidas e subdesenvolvidas. COSTA (20) diz que 0s ce-
reais contribuem com cerca de 50% da proteina disponivel no munda,

0 milho e o trigo merecem relevo a parte.

INGLETT et alii (40) demonstraram que a quantidade de pra
teina nao constitui por si sd um critério de valor; ha necessida

de de verificar-se seu conteudo em aninocacidos.

Conforme ORR (63), apesar de extensivamente usado, o mi-
lho contém baixo teor protelico e baixo valor bioldogico. A qualida.

de da proteina pode ser o grande problema deste cereal.

RAKOSKY (68) observou que as proteinas de origem vegetal,
guand> comoaradas as de origem 2nimal, mostram-se deficientes em
um ou mais aminoacidos essenciais como & o caso da lisina no mi -
lho e trigo, metionina e cistina na soja, além de valina, segundo
MITCHELL & SMITH; BERRY et alii; SHREWBERRY & BRATZLER - citados

por BARTOLOME (5).

De acordo com BRESSANI et alii (11), FREY et alii (28) ,
QUAST (65), a zeina constitui 40 a 50% da proteina do milho, que
nao possui dois dos aminoacidos essenciais, lisina e triptofano ,
em guantidade suficiente, tornando-se imprdprio como Unica fonte

proteica.

SCHULZ & ANGELOVA (73), estudando a qualidade proteica de

novas variedades de milho, verificaram gue o conteddo das amostras
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em proteinas e aminoécidos, divergem conforme as variedades, em

relagao ao teor protefico de 8,0 a 13,4%.

CANOLTY et alii (17), usando dietas isocaldricas e tendo
como fontes de proteina, a caseina, a lactoalbumina, a farinha de
germe de milho suplementada com 0,7 de metioninz e 0,2 de leucina,
verificaram, atraveés de regressao linear, que a adigao de aminoa-
cidos nao melhora significativamente o valor da proteina do milho;

0s resultados obtidos porém, assemelham aos da caseina.

Segundo BARTOLOME (5), a proteina da soja é de elevads va
lor biologico e esta € a primeira razao d» interesse nesta legumi

nosa como fonte de alimento para o homem.

Conforme BATES et alii (6), = proteina da soja tem sido
objetc de intensas investigacoes, devido ao aumento crescente de
Seu uso na alimentagao. MELO (55) e RODRIGUEZ (69) afirmam que a
soja, ao contraric do milho, contém elevado teor de proteina da
melhor qualidade. Complementando, DILMER (25) informa conter a so
Ja excesso de lisina, deficiencia em sulfurados, estando balan -

ceada nos demais.

No Brasil, PORTELA (65), estudando doze variedades culti-
vadas em Jaboticabal, Estada de Sao Paulo, mostgou que o teor pro
te{co varia de 34,19 a 41,25%. LIENER (49) observou para varieda-

des americanas uma faixa de teor proteico entre 38,29 a 46,42%.

DILMER (24) afirma que no processamento da soja para ex -
tragao de oleo, obtém-se um subproduto conhecido como torta, com
cerce de 55% de proteina. SADIR (70) recomenda a utilizacao deste

subproduto na alimentagac humana, devido a deficiéncia da produgao
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de proteinas de origem animal. 0 Brasil, um dos grandes produtores
mundiais de oleo de soja, que utiliza até hoje a torta na alimen-
tagao animal, deveria incrementa-las na alimentacao infantil, ha-
Ja vista a mortalidade anuzl de milhares de criangas por deficiég

i rd
Cla proteica.

Algumas pesquisas vem sendo feitas com misturas soja/mi -

lho, destinadas a alimentagao humana.

BRESSANI (9) e OKE (62) observaram que a proteina da so ja
pode ser considerada um suplemento natural para a proteina do mi-
lho, ja que uma suplementa a outra em amino&cidos. Entretanto, se
gundo BRESSANI (9), em misturas de milho e soja, em proporgoes a-
cima de 50% de milho, ocorre deficiencia de lisina, e acima de

50% desta leguminosa, deficiéncia de metionina.

Para BRESSANI & ELIAS (12), a suplementagao entre as duas
farinhas pode considerar-se uma dupla troca; no primeiro caso, a
proteina da soja suplementa os aminoicidos limitantes do milho,1li
sina e triptofano; o milho, por sua vez suplementa os limitantes
da soja, metionina, cistina e valina. Entretanto, no preparo des-
tas misturas, torna-se importante observar a proporcionalidade en

tre os dois componentes.

H
Estes pesquisadores usando farinha de soja tostada com 50%

de proteina e farinha de milho integral, observaram, atraves do
crescimento de ratos, que as combinagoes mais completas provém de
misturas de 20 a 40% de milho e, 80 a 60% de soja, sendo o CEP

mais elevado obtido com 40% de milho e 60% de soja.

LIENER (51), ciente das limitagoes das proteinas dos ce -

. . e r
reais, enfantiza a necessidade de sua combinagcao com as proteinas
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das leguminosas para produgao de misturas de alto valor bioldgi-
Co. Em estudos experimentais, o mesmo autor observou gue, apesar
de misturas entre soja e milho serem importantes fontes de aminoa

cidos essenciais,apresentam deficiéncia em sulfurados.

BODKWALTER et alii (7) verificaram que as proteinas da so
Ja e do milho se complementam, formando uma mistura de valor bio-
logico proximo ao do ovo, tomado como padrao de referéncia pela

Organizagao Mundial de Salde, segundo COSTA et alii (21).

DILMER (25) revela que, em misturas de soja e milho, a so
. - . . . L Id . -
Ja contribui principalmente com proteina, e o milho, com calorias.
Apesar disso, nao se pode superestimar a soja como fonte caldrica,
nem o milho como fonte proteica, ja que misturas de alto valor pro

teico sao obtidas com 25% de soja e 75% de milho.

DUTRA DE OLIVEIRA & SOUZA (26), através de balangos ni-
trogenados em criangas normais e subnutridos, observaram que,
quando misturas de soja/fuba, 59,94 de soja e 39,0% de fuba e
1,1% de sais substituiam parte daz dieta infantil, a absorgao e re
tengcao de nitrogeénio era compardvel a de criangas alimentadas com

leite de vaca.

Conforme BOOKWALTER et alii (7), nestas misturas a soja

e a principal responsavel pelo vzlor biologico da mistura final.

GRAHAM & BAERTEL (30), estudando os efeitos da combinacgao
so ja-cereal, em criangas normais e convalescentes de "Kwashiorkor
marasmatico", observaram que entre as misturas estudadas,so ja-aveia;
soja-milho com e sem nata de leite; soja-trigo e macarrao de mi -

lho-soja-trigo; a combinagao soja-milho apresentou retengao média
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. -~ . i s .
de nitrogenio semelhante a da caseina, sendo a mais adequada ao
crescimento de criangas sadias e auxilio na convalescénca das mal

nutridas.:

TEJERINA et =lii (80) afirmam que misturas com 30% de so-
ja e 70% de milho constituem um alimento de elevado valor bioldgi
co, ja que seus amino%cidos se complementam; por conseguinte, 0

milho e a soja podem ser eficientemente combinados e usados nos

programas de combate as deficiéncias alimentares.

De acordo com COSTA (20), INGLETT ett alii (40)e SENTI(74),
para superar deficiencias proteicas constantes na alimentagao in-
fantil ou atender as necessidades especiais de grupos populacio -
nais, os Estadas Unidos tem preparado nos programas de assisten -
cia alimentar uma serie de misturas principalmente de soja e mi -
lho, tipo CSM (Corn-soy-milk), etc... Segundo McCLOUD (54) e WEIS
BERG (8l), esses produtos estho sendo usados nos programas escola
res e na alimentagao de criancas que mostraram reagoes alérgicas

ao leite de vaca.

Apesar de ter sido verificado o elevado valor bioldgico da
proteina da soja, bem como seu teor em cerca de 40%, conforme CAS
TILHIOLI (18), inlimeras pesquisas consideram-na de haixa digesti-

)
bilidade.

WEISBERG (8l) aponta uma série de fatores antinutricionais
presentes na soja crua que afetam a digestibilidade e o valor big
1ogico, tais como: inibidores proteoliticos, hemaglutininas e fa-
tores bocigenicos que, devem ser eliminadas guando esta legumino-

sa for usada como alimento,quer para seres humanos, guer' para

animals.
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Conforme NITSAN % LIENER (6l1), os fatores antinutricionais
capazes de inibir a agao de enzimas proteoliticos s3o constituin-

tes comuns dos alimentos.

MAGA et alii (53), estudando a digestibilidade "in vitro"
de proteina isolada da soja, caseinato de sddio, concentrado de
peixe e farinha de amendaim, verificaram a maior digestibilidade
com caseinato de calcio, e a menor, com proteina isolada de so ja.
Segundo LIENER (50), o calor melhora o valor nutritivo da so ja
crua. Esses autores (50;53) perceberam que o calor da autoclava -
gem melhora considerdvelmente su=z digestibilidade, tornando-=z mais
susceptivel a hidrdlise enzimatica, pelas mudancas estruturais e
destruigao tanto de inibidores enzimdticos como de outros comple-

x0s proteicos.

BARTOLOME (5) verificou que 2 soja crua impede o cresci -
mento de ratos; quando, porém, devidamente aquecida, proporciona-
lhes desenvolvimento normal. 0 autor obteve um Coeficiente de Efi
cacia Proteica (CEP) de 0,54 pzra soja crua e apos aguecimento
esse indice elevou-se para 2,39. A intensidade do aguecimento @
um fator importante, pois para SCHOEDER et alii (72), o agueci -
mento adequado melhora o valor nutritivo de proteinas de origem
vegetal, mas o aquecimento elevado pode destruir os aminoacidos

essenciais, diminuindo o valor biologico do alimento.

MUELENAERE (60) estudou o efeito da temperatura na digesti
bilidade da soja crua autoclavada a 121°C por 30 minutos e a 126°C
por duas horas e concluiu que a autoclavagem a 121.7¢ por 30 minu-

tos apresentou resultados de digestibilidade superiores.,
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Para HACKLER & STILLINGS (33) e BATES et alii (6), o ca -
lor de cozimento ou a autoclavagem a 100°c por 30 minutos destro-
em os fatores antinutricionais da soja, o mesmo ocorrendo com a
fervura proloﬁgada, seqgundo JAFFE (41); com o vapor a 100°¢ por
15 minutos, conforme RACKISS (67); e a cocgzo alcalina e extrusao,
de acordo com TEJERINA et alii (80). Os fatores antinutricionais
sao também inativados pelo caéimento utilizando-se diferentes con
digoes de umidade, segundo LIENER & KAKADE (52), ou em pH maior

gue sete, conforme BADENHOP & RACKLER (4).

Face ao exposto e tendo em vista a grande disponibilidade
de soja no Brasil considerado segundo grande produtor mundial,con
forme COSTA et alii (21); cada dia mais carente em proteinas de
qualidade adequada parz suprir as necessidades da populagao, prin
Cipalmente de criangas em idade escolar, foi realizado o presente

tranalho com os seguintes objetivos:

- Testar a aceitabilidade de misturas em diferentes pro -

porgdes de soja/fubd, com sabores salgado e doce em ensaio cam
criangas de baixo nivel sdcio-econdmico, na faixa etaria de 7 a
9 anas.

- Observar a influencia do extrato de malte na aceitabili
!}

dade das sopas de sabor doce.

- Comorovar o aproveitamento bioldgico das misturas atra-

vés do crescimento em ratos.
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2. MATERIAIS E METODOS
2.1. Local do experimento

0 trabalho foi realizado no Departamento de Ciencia dos
Alimentos da Escola Superior de Agricultura de Lavras, MG. e em

trées Grupos Escolares da zona urbana da referida cidade.

2.2. Delineamento experimental
2.2.1. Aceitabilidade

O delineamento experimental usado na avalizagao da aceita
bilidade foi inteiramente casualizado, em esquema fatorizal com
12 tratamentos e 15 repeticoes, cada parcela constituida de uma
crianga. Como tratamento, foram usadas trés sopas preparadas cam
misturas contendo 10, 20 e 30% de soja, nos sabores doce e salga-

do, testadas em criangas de ambos osc sexos (Quadros 1, 2 e 3).

Na selegao das criangas, fez-se inicialmente um sorteio de
trec escolas dentre as que atendessem mzis de 500 alunos. Nestas

escolas foram escolhidas as classes que agrupassem 0 maior numgro
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de estudantes de ambos os sexos, cam zs seguintes caracteristicas:
7 a 9 anos de idade, baixo nivel socio-econdmico*, matricula nas

12 ¢ 22 séries do 12 grau.

Na avaliagao estatistica dos resultados foram seleciona -
das as criangas com assiduidade durante os dias de teste, num to
tal de 180, 90 para cada sexo e utilizando-se &0 criangas para ca
da escola sorteada. Estes valores correspondem a 9,89% do total
de alunos matriculados nas trés escolas usadas, ou 4,27% dos ma-

triculados em escolas com mais de 500 alunos.

2.2.2. Aproveitamento bioldgico

0 delineamento experimental utilizado na avaliagZo da apro
veitamento bioldgico foi inteiramente casualizado, com quatro tra
tementos, sendo um de controle e as misturas R,B e C com seis re-
petigoes e parcelas constituidas de um rato. Foram usados ratos
albincgs, machos de linhagem Holtzman, com 22 dias de nascidas, re
cen-desmamados, com uma variagao inicial de peso de 30,0 a 38,0

gramas, de colonia mantida na ESAL.
2.3. Preparo da soja e das misturas
No presente trabalho utilizou-se a variedade de soja "San

ta Rosa", cultivada em Uberaba, cedida pela Empresa de Pesquisas

Agropecuarias de Minas Gerais (EPAMIG).

*Baixo nivel sdcio—econamico, segundo o Departamento de Educagao
e Cultura da Prefeitura de Lavras, compreende as criangas cujos

. ¥ , . Id . »
pals ganhan ate um salario minimo.
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A soja destinada ao preparo des misturas basicas, livres
de impurezas, foi triturada em moinho tipo "Willey", com oeneiras
de malha 20. A farimha obtida foi usada no preparo das misturas

A,B e C, utilizadas no preparo de sopas e ragoes. (Quadro 1).

QUADRO 1 . Constituigao das misturas soja/fuba, destinadas ao pre

paro das sopas e das ragoes.

PROPORGAD
MISTURAS '
S0JA FUBA
A 1 9
B 2 8
£ 3 7

2.4. Preparo das sopas

A farinha de soja crua foi misturada com o fuba, adquiri-
do no comércio, formando as misturas A,B e C, conforme o Quadro
1. A partir destas misturas, preparam-se sopas de sabor doce adi-

I

cionadas de extrato de malte e salgada com todos os ingredientes

dosados (Quadro 2).

As misturas ficaram, inicialmente, de molho em agua a tem
peratura ambiente, por um periodo de meia hora. Apds a ebulicgao
da agua contendo sal e d6leo, as misturas A,B ou C, foram adiciona

das. Seguindo a ebuligao, sob agitaga@o constante, permaneceram em
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cozimento por meia hora. Segundo BATES et alii (6) este cozimento

€ ideal para destruigac dos fatores antinutricionais da so ja.

QUADRO 2. Ingredientes usados no preparo das sopas*

QUANTIDADE EM GRAMAS PARA 1 LITRO DE AGUA

INGREDIENTES A B C

SAL DOCE SAL DOCE SAL DbOCE

Farinha de soja 10 10 20 20 30 30
Fuba 90 90 80 80 70 70
Extrato de malte - 30 - 30 - 30
Jleo de soja 15 - 15 - 15 -
Agucar {cristal) - 70 - 70 - 70
Sal (refinado) 14 - 14 - 14 -

* As sopas A, B e C foram preparadas a partir das misturas corres
pondentes (Quadro 1).

Apos este periodo, a sopa foi resfriada rapidamente, e a
» - . ) - . -
seguir, ainda morna, distribuida as criangas, a fim de ser testa-

da.

No preparo da sopa doce, considerou-se oS mesmos requisi-
tos para a sopa salgada. A diferenca esta no fato de se usar agu-

car e malte em lugar de dlec e sal.

As sopas foram distribuidas conforme o Quadro 3.
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QUADRO 3. Distribuigao das sopas nas Escolas Estaduais sorteadas

NUMERD DE ALUNOS

SOPA SABOR ESCOLA
EHSCULEND FEMININO

A BaE & = Estadual - 1
Salgado 15 15

8 Doee k2 i Estadual - 2
Salgado 15 L5
Doce 15 15

C Estadual - 3
Salgado 15 15

2.5. Preparo das racgoes

A farinha de sojs usada no preparo das ragoes foi autocla
vada a 121°C por 30 minutos, conforme MUELENARE (60) e, a seguir,

misturada ao fuba, de acordo com o Quadro 1.

As ragoes foram obtidas com mistura dos diversos componen
tes, seguindo-se as normas padronizadas por HORWITZ (37), (Quadro

4).

)

Foram oreparadas tres ragoes experimentais A, B e C, a par
tir das misturas A, B, C respectivamente e a ragao (Controle) -ca
seina, de acordo com HORWITZ (37) e publicacao.do PAG (33) (Quadro
5). Retiraram-se amostras das ragbes para a avaliagao quimica e
o restante foi distribuido em sacos plasticos escuros a fim de
evitar possiveis perdas de vitaminas e em sequida, colocados em

camara fria, onde permaneceram até o final do experimento.
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QUADRO 4. Percentagens de nutrientes observados no preparo das

ragoes.
NUTRIENTES %

Proteina 95

Mistura salina* 5.0

Mistura vitaminica* 1,0

0leo 8,0

Amido g« 8P 100,0

* As misturas salinas e vitaminicas foram preparadas conforme

HORWITZ (37).

As misturas salina e vitaminica, usadas no preparoc das
ragoes, citadas nos Quadros 4 e 5, apresentaram as seguintes com
posigoes (Quadros 6 e 7), segundo HORWITZ (37).

QUADRO 5. Ingredientes e quantidades (em gramas) utilizadas no

preparo das ragoes para ratos

RACOES
INGREDIENTES
A B G D
Fonte Proteica 2101, 77 174739 149528 328,83
Mistura Salina 150,00 150,00 150,00 150,00
Mistura Vitaminica 30,00 30,00 ,30,00 30,00
Gleo de Milho 123, 56 1187 * 103%;18 236,38
Amido de Milho 594,67 961,04 E2DL, BH 2254,79
TOTAL 3000, 00 3000, 00 3000, 00 3000,00

* As ragoes A, B, C e D tiveram como fontes proteicas as misturas
I .
A, B, C e caseina, respectivamente.
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QUADRO 6. Mistura salina, segundo HORWL 2 (37).
COMPONENTES (g)
NaCl 139, 300
KI . 0,790
KH, PO, 389,000
MgSo, 57,300
CaCo, 381, 400
FeSO, 27,000
MnSO, 4,010
ZnSDq 0,548
Cuso, 0,477
CoCl, 0,027

2.6. Avaliagao quimica
. . M ’, r .
Foram avaliados quimicamente o fuba, a caseina, a soja,as
misturas e ragoes A, B, C e D sendo realizados aminogramas somen-
te para soja e fuba.

2.6.1. Umidade

Dessecagzo em estufa regulada a 105°C, conforme HORWITZ(37).



QUADRO 7. Mistura vitaminica, segundo [{URWITZ (37).

COMPONENTES mg/100 g de ragzo

Vitamina A 2.000,000 Ul
Vitamina D 200,000 UI
Vitamina ¢ 10,300 UI
Menadiona 0,500 mg
Colina 200,000 mg
Acido p-amino-benzdico 10,000 mg
Inositol 10,000 mg
Niacina 4,000 mg
Pantotenato de Calcio 4,000 mg
Riboflavina 0,800 mg
Tiamina - HC1 0,500 mg
Piridoxina - HC1l 0,500 mg
Acido folico 0,200 mg
Biotina 0,040 mg
Uitamana !31.2 0,003 mg
Glucose Q.S.p. 1.000,000 mg

2.6.2. Extrato etéreo

Extragao com éter etilico em extrator continuo de Soxhlet,

de acordo com HORWITZ (37).



24

2.6.3. Residuo mineral fixo (ci- :as)

Incineragao em mufla regulada a 500°C, até peso constan-

te, segundo HORWITZ (37).
2.6.4. Proteina

Determinagao de nitrogenio através de micro Kjeldahl e

teor proteico pelo fator 6,25, conforme HORWITZ (37).
2.6.5. Aminograma

Determinado através de cromatografia liquida, de acordo
com SPACKMAN et alii (77) e MOORE & STEIN (58), usando um analisa
dor Beckman 120 C. Previamente a analise quimica, fez-se a hidro-
lise com dcido cloridrico seis normal. Visto que todos aminoaci -
dos, principalmente os sulfurados, sac destruidos pela hidrolise
acida, sequndo KASSEL & LASKOWSKY ‘(43) tornou-se necessario con-
verte-los a compostos mais estaveis pela oxidagao com acido per -

formico, segundo MOORE (57).

A guantificagao de cada aminoacido foi realizada baseando
s

se em uma mistura padrao, submetida as mesmas condigoes de -anali-

se das amostras.
2.7. Avaliagao da zceitabilidade

Os métodos empregadis na zsvaliacao da aceitabilidade fo-

ram: a medida do grau de satisfagao - gostar ou nao gostar do
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alimento - através da escala hedonica fucial (HED) e a medida da
porgao consumida (AMT), através do resto deixado no prato, confor

me HEAD (34) e LARMOND (45).

2.7.1. Escala hedonica facial (HED)
]
s -~ . .
E uma escala em correspondencia com o sexo da crianga (ng
ra " ’ . .
dro 8); atraves dela, .0 alimento e classificado em excelente,bom,
indiferente, nao muito bom e terrivel, sendo designados valores

de 1 para terrivel e 5 para excelente.
2.7.2. Escala da porgao consumida (AMT)

Mede-se a2 porgao consumida através da quantidade deixada
por crianga segundo HEAD (34) (Quadro 9). Segundo o autor, a es-
cala fornece a gquantidade estimada, consumida por individuo. A
determinagao da gquantidade resume-se nas seguintes classifica -
goes: tudo, mais da metade, metade, menos da metade e nada, desi

gnados os valores 1 para nada e 5 para tudo (Quadro 10).

A fim de gue a escala hedonica fosse preenchida, as crian
cas receberam um treinamento, na semana anterior, ao teste, usan-

do-se a sua merenda escolar.

Nz determinagao da aceitabilidade, cada crianga recebeu
a porgac de 200 ml de sopa doce ou salgada, conforme procedimen-
to anteriormente estabelecido, por seis vezes, de seis em seis
dias. Logo apos o consumo do alimento, uma escala hedonica era

distribuida e preenchida individualmente pelos alunos, enquanto
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QUADRO 8. Escala hedonica facial (HED) en correspondéncia com o

NOME

IDADE

sexo, utilizada no experimento.

DATA _

Q=N
S —

Por favor, marque com uma cruz, a figura que melhor des -

creve o que voce achou do alimento.
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a responsavel pelo teste recolhia os . stos e os media, preenchen

do, com os dados obtidos a escala da porcac consumida (Quadro 10).

Informagoes sobre @ conposigao das sopas foram dadas  as
criangas somente no Ultimo ria de teste, afim de evitar gque o0 no-
me de seus componentes ‘nterferissem ne aceitabilidade.

As misturas foram classificadas do seguinte mudo, de acor

do com a sua aceitagao através dos resultados médios das escalas:

acima de 4 - boa aceitabilidade

entre 3 e 4 - aceitabilidade regular

abaixo de 3 - aceitabilidade ruim

QUADRO 9 . Quantidade consumida e sua correspondencia com o res-

to deixado pela crianga, do total de 200 ml1 de sopa.

CONSUMIDA % RS anRn
(m1)
Tudo (5) acima de 80 abaixo de 40
Mais da metade (4) 61 a 80 44 ) 80
Metade (3) 41 a 60 82 a 120
Menos da metade  (2) 21 a 40 122 a 160

Nada (1) abaixo de 20 acima de 160




28

QUADRO 10 . Escala de porgao consumida (AMT)

TIPO DE ALIMENTLS:

SEXO

ESCOLA:

MAIS DA MZNOS DA

TUDD VE
NOME ME TADE ME TADE ME TADE NADA

(5) (4) (3) (2) (1)
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2.8. Avaliagao do aproveitamento bicldgico

Ratos selecionados, conforme classificagao anteriormente
citada, agrupados segundo maior proximidade de peso, apos sorteio
para o recebimento das racoes, foram colocados em gaiolas indivi-

duais, recebendo agua e alimento "ad libitum".

0 aproveitamento bioldgico das ragoes ensaidas foi obtido
através do Coeficiente de Eficacia Alimentar (CEA), sequndo ZUCAS
et alii (B84), o qual relaciona o ganho de peso do animal com o
consumo de ragao. 0 aproveitamento bioldgico das proteinas foi
encontrado através do Coeficiente de Eficdcia Protefca (CEP) que
representa o ganho de peso do animal por grama de proteina ingeri

da, de acordo com HORWITZ (37), modificado por CAMPBELL (16).

Foram realizadas corregdes nos CEP, de acordo com CAMP

BELL (16), como segue:

CEP ragoes x 2,5

CEP caseinsa

CEP ragoes e caseina: coeficientes observados no experimento e,

2,5 = CEP padronizado para a2 caseina.

Us trabalhos foram conduzidos por 26 dias, apds guatro de
adaptagao. O ganho de peso dos ratos, como o consumo das ragoes,
foram controlados semanalmente, conforme HORWITZ (37) (Quadros 22

e 23 do Apendice).
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2.9. Avaliagao estatistica

2:9.1. Aceitabilidade

Os resultados das escalas AMT e HED foram tabulados e a
partir das médias de cada aluno foi realizada andlise de varian -

cia e aplicade analise de reqgressao, conforme PIMENTEL GOMES (64).
2.9.2. Aproveitamento bioldgico
As medias dos tratamentos da avaliagao do aproveitamento

biologico, foram tomadas e aplicados a andlise de varidncia e o

teste de Tukey, segundo PIMENTEL GOMES (64).
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3. RESULTADOS B DISCUSSAQD

3.1. Avaliecdo quimica

Us resultados do Quadro 11, para soja e fuba, sao seme -
lhantes aqueles descritos por LEUNG et alii (44). Observa-se que
0s teores de proteina e extrato etéreo encontrados para a varieda
de de soja usada situam-se dentro dos valores médios indicados por
BARTOLOME (5) e LIENER (49). Como a soja, os valores obtidos para
o fuba assemelham-se também aos citados por BRESSANI et alii (11)

QUAST (66) e SCHULZ & ANGELQVA (73), sugeridos como médigs.

Em todas as anglises quimicas realizadas, a soja mostrou-
se superior ao fuba e as misturas, fato tambem constatado por
DILMER (25), quando se refere ao teor proteico. 0 mesmo pode ser
visto nos resultados apresentados para as misturgs, pois, a medi-
da que se eleva o nivel de S0ja nas mesmas, ocorre um aumento prin
cipalmente nos teores de proteina e extrato etéreo. Os resultados
obtidos pela analise do fuba demonstraram menor teor proteico em
relagao a caseina e menor teor de todos os nutrientes em relagao

a soja e misturas.



QUADRO 11 . Resultados percentuais das andlises quimicas de ca -

seina, soja, fuba, misturas e ragoes em estudo.

PROTE I NA EXTRATO
AMOSTRA JHIPEDE T (h x 6, 25) ETERED GINZAS
% % %

Caseina . B,920 86,67 1,10 0,07
150 ja 10,02 38, 31 51,77 4,94
Fuba 10,01 10,81 3,74 0,70
2Mistura A 10,01 13,56 5,54 1,12
*Mistura B 10,01 16,31 7,35 1,55
“Misturs C 10,01 19,06 9,15 1,97
®Racso A 11,81 9,50 8,00 4,54
“Rag3o B 11,61 9,50 8,01 4,72
®Ragso C 11,73 9,55 7,98 4,86
Racdo D 11,54 9,48 8,00 4,55

1 . Resultados referentes =z soja autoclavada;

2 . Mistura constituida de 10% de soja e 90% de fubdj

53 . Mistura constituida de 20% de soja e 80% de fuba;

, -
4 . Mistura constituida de 30% de soja e 70% de fubaj

Us resultados 2,3 e 4 foram obtidos por calculo;
5 . As ragoes A, B, C e D foram preparadas a partir das misturas

A, B C e caseina respectivamente.
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Observando as misturas estudadc—, nota-se que a C apresen
tou Indices mais elevados, superiores no gue se refere ao teor
proteico e extrato etéreo dos padroes minimos estabelecidos para
0s alimen%os formulados de 18,0 e 2,0% respectivamente, segundo
COSTA (20), ja as misturas A e B apresentaram indices mais eleva-

dos somente nos teores de extrato etéreo.

Com relagao as ragoes analisadas, observa-se gue sao seme
lhantes, mostram certa proporcionalidade entre seus constituintes,
situando-se dentro dos padroes estabelecidos por HORWITZ (37), in
dicados para a determinagao do valor bioldgico de proteinas em

ratos.

Os resultados de aminoacidos obtidos por andlise e calcu-

lo, estao relacionados nos Quadros 12 e 13.

UCbserva-se no Quadro 12 gue o fuba possui teores de aming
acidos essenciais inferiores aos da soja, conforme MELO (55) e

DILMER (25), excecao feita a metionina e valina.

Apesar da soja possuir guantidade de proteina superior a
carne (22% conforme CASTILHIOLI (18), o mesmo nao acontece em re-
lagao a quantidade de aminodcidos essenciais, com excegao de trip
tofano e fenilalanina. 0 fato foi confirmado por RAKOSKY (68) 5
guando informa que as proteinas de origem uegetdl, comparadas as
de origem animal, apresentam niveis mais baixos de um ou mais ami
noacidos essenciais, verificacao realizada neste trabalho, princi
palmente no gue se refere ao fuba.

\

A soja apresentou baixos tecres principalmente de metioni \

na e valina, de acordo com MITCHELL & SMITH, BERRY et aldi, SHREW
—

BERRY & BRATZLER, citados por BARTOLOME (5), além de isoleucina.
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QUADRO 12 . Percentual de aminoacidos essenciais para soja e fubd,

comparados a caseina, ovo e carne.

AMINOACIDOS o e FUBK  CASEINA” ova®  CcARNE®
(SANTA ROSA)

Histidina® 2,59 2,59 3510 = =
Leucina 6,53 10,82 9,20 9,00 8,40
Isoleucina 3,85% 2,59#% 6,10 6,80 5507
Lisina 5,82 2,20% 8,20 6,30 8,37
Metionina 0,79% 1,20 2,80 3,10 1,61
Cistina 1,25 1,94 0, 34 - “
Fenilalanina 4,76 4,25 5,00 6,00 4,02
Treonina 21, 1Y 3415% 4,90 5,00 4,04
Triptofano i, 65 0,60° 1,70 1,70 1,10
Valina 3,85% 3,98% 7,20 7,40 5, 71
Tirosina 3,46 2,79 6,30 - -
TOTAL DE SULFURADOS 2,04 3,14 214 = -
TOTAL DE AROMATICOS 9,87 8,64 13,0 - -

1. Sequndo PORTELA (65)
2, Segundo OKE (62)

3. Segundo JENNESS & PATTON (&42)

4. Considerado essencial para bebes, conforme CAMERON

6. Segundo CASTILHIOLI

(18)5

Segundo BURTON (13), considerado padrac pela FAQ

&

ROFVANDER(15)

* Aminoacidos mais limitantes na soja e fuba, comparados as protei

nas animais.
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Deve-~se considerar ainda que o ie2or de metionina encontra
do mostrou-se inferior aos obtidos por LIENER (49), 1,56 e de

PORTELA (65), 2,17.

Comparando-~se o conteldo de amincdcidos do fuba e da so ja
a proteina estabelecida como modelo citado por BURTON (13) (Qua-
dro 12), verifice se que a soja apresentz baixos teores de valina
e metionina; o milho de metionina, valina,isoleucinaz, além de li-
sina e triptofano, considerados limitantes por BRESSANI et alii(1ll),
FREY et alii (28) e QUAST (66), valores gue em parte diferem dos
de 5CHULZ & ANGELOVA (73), que observaram baixos teores no milho
para ylicina, tirosina, fenilalanina e lisina. Essas divergencias

se jam talvez devidas as diferengas entre as variedades empregadas.

0 Quadro 13 indica os valores, por calculo, dos aminoaci-
dos essenciais nas misturas A, B e C comparadas a uma proteina con
siderada modelo pela FAO, segundo BURTON (13) e as necessidades re

comendadas para criangas e ratos jovens, segundo HEGSTED (35).

Das misturas usadas na avaliagao nutricional  sobressaiu
se a C, com valores maiores de aminoacidos que se tornam, porem,
irferiores comparados as necessidades das criancas e ratos jovens.
Ubserva-se que, a medida que o nivel de soja aumenta nas misturas,
aumentam os teores de aminoacidos, resultados aéui encontrados, de
acordo com os de BRESSANI & ELIAS (12). Apesar de superior as de
mais, a mistura C revela-se deficiente em valina e isoleucina além

de metionina, resultados semelhantes aoc obtidos por LIENER (48).



QUADRO 13 . Percentual de aminoacidos essenciais das misturas comparados ao modelo de pro-

£ - * s =
teina, e necessidades recomendadas as criangas e ratos jovens.

!

AMINOACIDOS MISTURAS pgg;gsgﬂz REQUERIMENTOS® REQUERIMENTOS PARA®
A B C PARA CRIANGAS RATOS JOVENS

Histidina 0,74 1,24 1,59 & 1,50 2,00
Isoleucina 1,42 1,83 2,36% 4,20 Sy 0 4,00
LEUBTHE 1,88 3513 4,01 4,80 6,80 2,50
Lisina 1,67 2,78 5557 4,20 4,70 3,70
Metionina 0,23 0,38 0,49%* 2,20 2,00 2,00
Cistina 0, 36 0,60 0.7 - & -

Fenilalanina k37 2,28 2,93 2,80 4,10 3550
Tirosina 0,99 1,65 237 2,80 - -

Treonina 1,08 1,79 2,30 2,80 4,00 2,50
Triptofano ) 0,48 0,79 1,02 1,40 1,00 1,00

Valina 1500 1,84 2,36% 4,20 4,80 2,50

1. Valores obtidos por calculo
2. Modelo de proteina da FAO, segundo BURTON (13)
3 e 4 - Requerimentos considerados pela FAO, segundo HEGSTED (35)

* Aminoacidos mais limitantes,

9%
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0 Quadro 14 apresenta o conteldo de aminoacidos (g%) da

. ks . 4 . 4 .
soja, fuba, misturas e niveis minimos de alguns, recomendados para

0os alimentos formulados.

Nota-se que somente a soja e a mistura C encontram-se pré
ximos aos niveis minimos de aminoicidos estabelecidos pelo Insti-
tuto Nacional de Salde e o Departamento de Agricultura dos Esta -
dos Unidos, citados por COSTA (20), para os alimentos formulados,

destinados a suplementacao protefca.

Comparando-se os valores de aminoacidos encontrados para
o fuba e misturas, observa-se que este mostrou teores mais baixos .
que as combinagoes A, B e C, o que confirma os dados de BRESSANI(9),
INGLETT et alii (39) e LIENER (51) guando afirmam gque a soja pode

ser considerada um suplemento natural para o milho.

Apesar da mistura C apresentar teores de aminodcidos pro-
ximo ao padrao minimo recomendado para alimentos formulados, mos-
tra deficiéncia em metionina e contradiz BOOKWALTER et alii (7)),
que afirmam serem os valores das combinagoes soja e milho semelhan

tes aos do ovo.

Visto serem deficientes em um ou mais aminoacidos essen-
ciais, nenhuma das misturas estudadas, nem o milho, nem a so ja po
dem ser usados como Unica fonte proteica. SBgundg Souza (76), ha
necessidade de suplementagao dos aminodcidos tidos como limitan -

tes, quando comparados azs necessidades a gue se destinam.
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3.2. Avaliagao da aceitabilidade e aproveitamento bioldgico

A analise de variancia mostrou diferengas significativas
entre os tratamentos usados, tanto na avaliagao da acelitabilidade,

como na avaliagao do aproveitamento bioldgico.
3.2.1. BAceitabilidade
3+2 1l Misturas

Pela analise de variancia (Quadros 20 e2l do Apéndice)
nos resultados obtidos pelas escalas HED e AMT verificam-se dife-
rengcas significativas entre as misturas, isto e, nos aumentos dos
niveis de soja houve redugsa do consumo e na satisfagao da crian-
Ga pelo alimento. Este fato confirma as observacgoes de COSTA et
alii (21) guando mostram gue esta leguminosa possui caracteristi-

14 . L . . . . et
cas flsicas e organoleticas que influenciam sua aceitagao.

Os niveis de aceitabilidade entre as diferentes misturas
podem ser observados na Figura 1. As misturas com 10 e 20% de so-
Je apresentaram boa aceitabilidade, conforme HUTTON (38), enguan-
to a mistura C com 30% mostrou uma aceitabilidadg regular, infe-
rior as outras, divergindo dos resultados obtidos por alguns pes-
quisadores. DUTRA DE OLIVEIRA & SOUZA (26) quando testaram em
criangas de 1 a 3 anos de idade uma papa com 39% de soja e 59,9 %
de fuba, obtiveram bons resultados quanto a tolerancia e aceitabi
lidade. Possivelmente a divergencia observada se deve as diferen-

Gas de idades das criangas testadas no painel sensorial. DEBRY(23)
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testanto diferentes dietas contendo soja com sabor de presunto
com sabor de bife e sem sabor, em criangas de 33 a 48 meses de
idade, ueFiFicou aceitabilidade e tolerancia relativamente boas .
E possivel que as diferengas entre os resultados de aceitabilida-
de entre este trabalho e o do referido autor se devem tanto ao

uso de agentes flavorizantes como as idades entre os componentes

dos paineis empregados.

Verificadas as diferencgas de aceitabilidade entre as mis-
turas A, B comparadas a C, fez-se a analise de regressao a fim de
verificar que nivel de soja adicionada zo fuba resultaria numa a-
ceitabilidade maxima; a partir dos resultados, foi tragado o gra-

fico mostrado na Figura 2.

-H percentagem de soja na mistura para promover um CONSUMO
maximo, representado pela escala AMT foi de 15,8% (y= - 0,0038x2+
0,1117x + 4,0369); enquanto a maxima satisfagao pela escala HED,
se encontra com uma mistura com 14,5% de soja (y= - D,0036x2 ¥

0,1141x + 3,7355). Percebe-se uma pequena diferenga entre os maxi

mos obtidos, o que também se observa nz Figura 2.

Os resultados mostram-se inferiores =aos encontrados por
BOOKWALTER et alii (7), ao estudarem até gue ponto o sabor da fa-

rinha de soja tostada seria mascarado pelo fubd. A aceitabilida-

de maxima foi observada com a adigac de 35% de soja; a partir
s, i !

dal ja se conseguia detectar, pelo sabor, a sua presenga, apesar

dos bons resultados obtidos em misturas com ate 50% de soja. As

diferengas observadas nos resultados com relagao @os niveis de so
i . o 4 . " r
ja e aceitabilidade, neste trabzlho e no do referido autor, possl

velmente se devem as diferengas nos tratamentos utilizados para a
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soja, e também a diferenga de cultura e habitos alimentares dos
individuos testados. Fato observado por ANGELIS (2), COSTA et
alii (21) e COUTINHO (22) que julgam os hébitos alimentares, os
costumes e tradigoes no Brasil fatores importantes na aceitabili
dade de alimentos desconhecidos, tais como os produtos com soja,
visto que somente 0,5% desta leguminosa é usada na zlimentagao

humana.
22l 2 S8BBT

A analise de variancia e o teste F nao mostraram diferen
¢as significativas em relagao aos sabores doce e salgado (Quadros
20 e 21 do Apendice), apesar de se observar uma aceitabilidade me
lhor para as sopas com sabor salgado (Quadro 19 do Apéndice). 0
uso do extrato de malte naoc interferiu na aceitabilidade das sopas

de sabor doce (Figuras 3 e 4).
BeZededy DBED

No presente trabalho, os resultados obtidos e mostrados
nas Figuras 5 e 6 nao apresentaram diferencas significativas en-
)
tre os sexos masculino e feminino; ambos se comportaram de manei
ra semelhante diante de todos os tratamentos utilizados, concor -
dando com os resultados obtidos por DUTRA DE OLIVEIRA & S0UZA(26),
mas divergindo daqueles obtidos por FERREIRA & SHIROSE (27), em

estudo com leite de soja aromatizado, em que as meninas revela -

ram uma aceitabilidade superior aos meninos, ambos em idade de 7

a 9 anos.
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3.2.1.4. Interagoes

Nac foram significativas as interagoes alimento x sabor |,
alimento x sexo, sabor x sexo e alimento x sabor x sexo, O que

se pode notar nos Quadros 20 e 21 do Apéendice
3.2.2. Aproveitamento bioldgico

Os resultados apresentados nos Quadros 21 e 22 do Apendi-
ce, mostram diferengas significativas entre os tratamentos.0 maior
valor de CEA foi encontrado para a mistura A, sequida da B,C e
caseina, sendo as duas Ultimas consideradas estatisticamente iguais,
a nivel de 5% de probabilidade (Quadro 15),apesar da caseina ter -

apresentado CEA inferior.

QUADRO 15. Coeficientes de Eficacia Alimentar (CEA) encontrado

m

nas ragoes A, B, C e D.

CEA (Repetigoes)

RACOES MEDIA
i 1 2 3 4 5 6 '
A 11,66 18,07 17,06 16,35 12,78 19,55 15,91
B 8,20 8,23 9,14 9,24 9,17 10,00 8,99
C 6,348 5,87 4,47 4,82 6,57 6,52 5,77
D 4,9 4,35 4,32 4,31 4,62 4,73 4,53
A 2,66
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Através destes resultados e observando o consumo das ra -

coes, bem como ganhos de peso (Quadros 23 e 24 do Apéndice), po -
de-se notar que guanto maior o CEA, menor o consumo de racao, me-
nor o ganho de peso e consequentemente menor o CEb gue esta rela-
cionado nao sé com o consumo de proteinas mas também com o consu-

mo total da ragao, concordando com a publicagao do PAG (32).

0O teste Tukey aplicado indicou que o resultado obtido pa-
ra caseina, superou a todos os outros com maior Coeficiente de E-

ficacia Proteica (CEP).

Pelos valores medios dos CEP encontrados nas ragoes A, B
e C (Quadro 16), verifica-se gue quando o teor de soja aumenta
aumentam também os valores de CEP, em concordancia com BOOKWALTER

et alii (7), BRESSANI (9), LIENER (51) e OKE (62).

Pela composigao das ragoes (Quadro 11), verifica-se que
sao isoproteicas, porém diferem nos teores de aminoacidos apresen
tados de acordo com a analise das misturas (Quadros 12 e 135 0
que possivelmente explica as diferencas encontradas nos valores

de CEPR,

INGLETT et =2lii (39) consideram que, além da quantidade ,
qualidade da proteina deve ser verificada e ANGELIS (2) confir-
@ que 0 crescimento normal somente ocorre quando a proteina for-
'ece ao organismo as quantidades de aminoacidos essenciais exigi-
Jdas por ele, fato confirmado neste experimento, em relacgao a ca -
ccina. Observa-se que, das quatro racoes testadas, somente esta
se encontra dentro dos padroes considerados por BURTON (13) 2
HEGSTED (35), promovendo maior consumo de alimentoshpeloé ratos e

consequente ganho de peso, superior aos demais (Figura 7 e Quadro
24 do Apendice).
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QUADRO 16 . Coeficiente de Eficacia Protefca (CEP) corrigido, en-

contrados nas ragoes em estudo A, B, C e controle D.

CEP ( Repetigdes )

RACOES MEDIA
1 2 3 4 5 6

A 0,92 0,59 0,64 0,65 0,84 0,56 0,70

B8 LS 1,592 L y54 1433 1;18 1,08 1,29

C 1+TE 1,85 2,42 2,26 1,72 ;73 1,99

D 2,21 2,50 2451 2,49 3,00 2,29 2,50
A 0,370

Calis 14,50
Entre as dietas com soja, a mistura C apresentou um CEP

superior as demais (Quadros 16, 17 e 25 do Apendice), cujos valo-
res foram superiores aos CEP corrigidos, encontrados por TEJERI-

NA (80). 0 autor, verificando a infludncia de tras métodos de pro

cessamento no valor proteico de dietas com 10% de proteina, cuja
Fonte foi uma mistura de 70% de fubd e 30% de so ja, obteve um

CEP corrigido de 1,69, para a mistura na gqual usou cocgao alcali-
- . . . ~ . .~ .

nNa. tstas diferengas talves sejam devidas = eficiencia dos trata-

mentos empregados na destruigao dos fatores antiputricionais da

S0 ja.

Os resultados aguil obtidos para a avaliagao nutricional
contradizem em parte BOOKWALTER et alii (7) e DILMER (24) gque afir
mam serem as misturas soja/milho de alto valor bioldgico. Deve-se
salientar, poreém, que BRESSANI & ELIAS (12), obtiveram valores

de CEP proximos aos obtidos para a caseina, com misturas soja/mi-

lho na proporgao de 6:4 e 8:2, sendo que a farinha de soja usada
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QUADRO 17. Coeficientes de Eficacia Pruteica (CEP) encontrados e

corrigidos, comparados aos da literatura.

CEP
DIETAS ENCONTRADO CORRIGIDO ENCONTRADOCORRIGIDOY
Soja/Fuba (1:9) 0,68 0,70 - -
Soja/Fuba (2:8) 1,19 1,29 - -
Soja/Fuba (3:8) 1,89 1,95 2,05 1,69
Caseina 2,42 2,50 3,03 2,50

1 TEJgRINA (B0)

continha um teor protsico de 50%, Esses dados reforgam a afirma~
tiva de que misturas de alto valor bioldgico podem ser obtidas
com &8 soja e com o milho, desde que observadas as proporgoes ade
quadas de cada um deles. Em estudos de valor bioldgico da combi-
nagao seoja/milho, BRESSANI (10) e BRESSANI & ELIAS (12) verifica
ram que os CEP para as combinagoes superaram os obtidos com cs
componentes soja e milho separadamente. 0Os resultados obtidos nes
te trabalho divergem em parte dos anteriormente citados. Consi -
derando o fuba, somente a combinagao C mostrou-seg superior, vis-
tos os resultados encontrados de CEP para o fuba de 1,31 por
BRESSANI & ELIAS (12) e de 1,20 por SHIMOKOMAKI (75), comparados
a 1,95 obtido na dieta C. Mas ao observarmos a so ja, encontramos
velores inferiores ao de 2,56 de BRESSANI & ELIAS (12) e de POR-
TELA (65).
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Do ponto de vista nutricional, as misturas sao superiores
rd ix " 4 . -~
ao fuba, principalmente a C, apesar de inferior a caseina, em guan
tidade e qualidade de suas proteinas, bem como nos valores dos

CEP obserﬁados.
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4. CONCLUSOES

Nas condigGes experimentais utilizadas e face aos resulta

dos obtidos, pode-se tirar as sequintes conclusdes:

1. A soja, quando combinada com o fubd, é a principal res

ponsavel pelo aumento do aproveitamento biologico da mistura finalg

2. As combinagoes soja/fuba estudadas nao podem ser usa -
das como Gnica fonte de proteina na alimentagao, devido ter sido
sua composigao deficiente em aminoécidos essenciais, mas poderiam
ser indicadas, principalmente a mistura com 30% de soja, como com

plemento alimentar em substituicao ao fuba.

5. As misturas A, B com 10% e 20% de soja, respectivamen-
A . . . . . ’ I
te, apresentaram boa aceitabilidade em criangas de baixo nivel so
cio-economico, na faixa etaria de 7 a 9 anos, enquanto a mistura

C com 30% de soja apresentou aceitabilidade regular.

4. 0 extrato de malte nao alterou as caracteristicas de
sabor das misturas soja/fuba.

" 1 '
5. Os resultados obtidos no presente trabalho evidencia -

tam a mistura C, dentre as outras, como a de maiores teores de

proteinas, extrato etereo, cinzas e CEP.
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Sugere-se a realizagao de novos trabalhas utilizande ni -
vels superiores de soja, bem como o uso de flavorizantes a fim de
Se conseguir estabelecer a melhor combinagao soja/fubd, e também
o efeito Ea modificagao das caracteristicas organoléticas na acei
tabilidade destas combinagGes. Quanto a adicao de agentes flavori
zantes, observar que alqumas misturas, ja em distribuigao pela me
renda escolar, tém melhor aceitabilidade que outras, em fungao dos
diferentes sabores usados. Nos proximos estudos estes dados devem

ser observados,

* . r
Em trabalhos futuros, sugere-se a analise de custo-benefl
cio, com a intengao de mostrar os efeitos do custo do produto, sg

bretudo os beneficios que advem da sua preferencia pelos consumi-

gores.

E einda, realizagao do coeficiente de digestibilidade,uma
. L 4 # . e -
Vez que as misturas possivelmente contem quantidades variaveis de

fibra, gue poderiam afetar o aproveitamento das proteinas.
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5. RESUMO

Procurou-se no presente trabalhao, estudar a aceitabilida-
de de misturas soja/fuba nas proporgoes de 1:9, 2:8 e 3:7 respes-

tivamente, e ainda seu aproveitamento no crescimento de ratos (cep)

Us ensaios experimentais foram desenvolvidos na Escola Sy
perior de Agricultura de Lavras e em trées Escolas Estaduais de 1°

orau da referida cidade.

0 delineamentoc experimental usado na avaliagao da aceita-
tilidade foi inteiramente ao acaso, em esquema fatorial com 12
tratamentos, 15 repetigoes, cada parcela constituida por uma cri-
@n¢a; no ensaio biologico, também inteiramente ao acaso, com 4

tratamentos, um de contrdle, 6 repetigoes e um rato por parcela.

Atraveés dos resultados verificou-se que a soja € a princi
ozl responsavel pelo aproveitamento biolégi;o dag misturas, pois
90 aumento de sua proporgac nes misturas resul tam valores mais
altos nos teores de extrato etéreo, proteina e aminodcidos essen-
ciais, além de valor biuldgica observado através do Coeficiente

de Eficacia Proteica (CEP).

0 contrario foi cbservado na aceitabilidade das misturas,
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ﬁuando 0 aumento da soja acarretou uma redugao, tanto no consumo
como na satisfacao da crianga pelo alimento. As misturas A e B, com
10 e 20% de soja, respectivaments, apresentaram boa aceitahilida-
de, enquanto a C, com 30%, mostrou aceitabilidade regular, apesar
de, dentre as tres, apresentar aproveitamento biologico maior, in

ferior apenas quando comparada a caseina (padrao).

Os resultados revelam a mistura C como 2 mais indicada aos
programas de suplementagao proteica, exigindo, porém o uso de agen
tes flavorizantes, a fim de melhorar sua aceitabilidade. Edmo dni
ca fonte proteica é inadequada, por ser inferior as exigéncias de

aminoacidos essenciais recomendados pela FAO.



58

6. SUMMARY

The purpose of this work, was to study the acceptability
of mixture of soy/corn flour in the proporticn of 1:9; 2:8 and
3:7 respectively with two tastes by low-income Brazilian chil-
dren and also to determine its biological value through the grouwth

of rats.

The experimental test were performed at Escola Superior

de Agricultura de Lavras and three grade school of the same touwn.

The experimental method uses in the acceptability evalua
tion was a factorial desing with twelve treatments and fifteen
repetitions, being each group made up by one child. The biologi-
cal value was determined with four treatments, one being control,

using six repetitions and one rat for each group.

H
It was verified by the results that soy is responsable for

the biological value of the mixtures, because the increase of soy
result in higher values of the levels of lipid extract, protein
and essencial amino acids. This fact was also observed through

the protein efficiency ratio (PER).

On the contrary it was observed in the acceptability test
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that the increase of soy brought douwn the consumption of the mix-
tures and lowered the eating pleasure of the children. The mixtu-
res A and B with 10% and 20% of soy respectively, showed a good
acceptability and was moderately accepted. Mixture C among -the
three showed the highest biological value when compared with ca -

sein, but it was the lowest accepted.

The results bring ou the mixture C as most suitable for
the protein suplementation program, demanding the use of camoufla

ge, to improve its acceptability.



60

7. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

1. AMARAL, Afranio do. Soja e nutricao. S2o Paulo, Secretaria

da Agricultura, 1968. 34p.

2. ANGELIS, R.C. de. Fisiologia da Nutricao. Sao Paulo, EDUSP,

1977. V.1, 320p.

3. ARROYAVE, Guillermo. Fortificacion de alimentos en los paises

en desarrollo. Boletim de la Oficina Regional de la OMS ,

Washington. D.C., 79(3):206-15, sept. 1975.

4. BADENHOP, A.F. & RACKLER, L.R. The effects of soaking soybeans
in sodium hydroxide solution as a treatment for soy milk

production. Cereal Science Today, Minneapolis, 15:84-8
1.

1970.

5. BARTOLOME, Francisco Mabalay. An investigation of a wbhole soy

bean wheat flour pasta product for underdeveloped countries,

Indiana, Purdue University, 1968. 86p. (Thesis of M.S.).



61

-

6. BATES, R.P. et alii. Protein quality of green-mature, dry ma-

ture and sprouted soybeans. Journal of Food Science, Illi-
nois, 36(7):1026-32, Nov./Dec., 1971.

7. BOOKWALTER, G.N. et alii. Corn meal soy flour blends: charac-

teristics and food applications. Journal of Focd Science ,

Illinois, 36(7):1026-32, Nov.Dec., 1971.

8. BRESSANI, Ricardo. Legumes 1n human diets and how they might

be improved. In: MILNER, Max ed.. Nutritional improvement

of food lequmes by breeding. PAG. of UNITED NATIONS SYSTEM,

New York, 1972, p.1l5-42,

9 . Productivity and improved nutritional value in basic

food crops. Archivos Latinoamericanos de Nutrition, Guate-

mala, 27(3):265-320, sept. 1976.

20 . The prevention of protein malnutrition. 1In:

Rural Development in Tropical Latin America, Guatemala 3

INCAP, 1965. p.l85-382.

1 . . et alii. Protein quality of opaque - 2 corn evalua

3
tion in rats. Journal of Nutrition, Bethesda, 97(2):173-

80, Feb. 1969.

12, . & ELIAS, L.G.. All vegetable protein mixtures for

human feeding - the development of INCAP vegetable misture

14 based on soybean flour. Journal of Food Science, Illi-

nois, 31(4):626-30, July/Aug. 1966.



13.

14,

—
o~

1r.

18.

1.9,

205

62

BURTON, Benjamin T. Requerimientos de nutricion en el ser hu

mano. In: Nutricion Humana. 22 ed. Washing ton

D.C., ORGANIZACION PAN-AMERICANA DE LA SALUD, 1966. Cap.

3, p.149-62.

CALLOWAY, Doris. Discussant. In: MILNER, Max ed.. Nutri -

tional improvement of food lequmes by breeding. PAG. of the

UNITED NATIONS SYSTEM, New York, 1972. 49p.

CAMERON, Margaret & HOFVANDER, Ingve. Manual on feeding infan

ts and young children. Z2Z.ed. New York, FAO, 1976. l84p.

CAMPBELL, J.A. Methodology of protein evaluation. Beirut ,

American University of Beirut, 1963.

CANOLTY, Nancy L. et alii. Relative protein value of defated

corn germ flour. Journal of Food Science, Illinois, 42(1):

269-70, Jan./Fev., 1977.

CASTILHIOLI, Briolango. Porteinas vegetais. Boletim do Cen-

tro Tropical de Pesquisa e Tecnologia de Rlimentos,'Eampi-

nas, (15):45-79, set. 1968.

CHAVES, N. et alii. Desnutrigao proteico caldrica. In: ANGE-

LIS, Rebeca Carlota de. Fisiologia da nutricao. Sao Paulo,

EDUSP, 1977. v.2; cap.2, p.38-49.

COSTA, Sebastiao Irineu da. Consideragoes sobre a utilizagao
da farinha de soja no enriquecimento proteico de alguns a-

limentos. Boletim do ITAL, Campinas, (22):23-38,dez. 1972.




63

2l et alii. O emprego da soja na alimentagao humana. Bo

letim do ITAL, Campinas, (46):1-24, Jun. 1976 .

22, COUTINHO, Ruy. Alimentagac e nutrigao no Brasil. In:

Nogoes de Fisiologia da Nutrigcdo. Rio de Janeiro, Cruzeiro,

1966. C. 39p. 400-164.

23. DEBRY, G. Study of nutritive and biological value of textured

soy protein in adults, children and rats. Journzl American

Uil Chemists' Seciety, Chicago, 51(1):203A-4A, 1974.

24. DILMER, R.J. DOilsed protein sources and potentials: soybeans.

Chemical Engineering Sympossium Series, Illinois, 65(93):

22-9, 1969.

25. . Soybeans'‘and corn join forces in food. Soybean Di

gest, Iowa, 1967. p.2235-7.

26. DUTRA DE OLIVEIRA, J.E. & SOUZA, Nelson de. Metabolic studies
with a corn and soya mixture for infant feeding. Archivos

Lationoamaericanos de Nutricion, Guatemala, INCAP, 17(3):

198-206, 1967.

27. FERREIRA, Vera Licia Pupo & SHIROSE, Issao. Estudo sobre aroma
tizagao do leite de soja, destinado a merenda escolar. Bole

tim do ITAL, Campinas, (44):87-102, dez. 1975.

28. FREY, K.I. et alii. The effect of seletion upon protein qua -

lity in the kernel. Agronomy Journal, Wisconsin, '41(8):399

402, 1949.



29,

30.

31

32,

34,

35.

GOULENKO, Wladimir. Melhoramento das condigoes nutritivas do

pao e dos biscoitos. Boletim do Instituto de Quimica Agri
cola, Rio de janeiro, (31):7-9, 1954.

GRAHAM, George G. & BAERTEL, Juan M. Nutritional effective -
ness of soy cereal foods in undernourished infants . Jour-

nal American 0il Chemists' Society, Chicago, 51(1):152A-

5A, Jan. 1974,

GRAVIOTO, J. & DELICARDE, E.R. La malnutricion precoz en la
primera infancia y algunas de sus posteriores repsrcusiones

en los individuos y en la comunidad. Alimentacion y Nutri-

cion y Nutricion, Caracas, 2(4):2-12, dic. 1976.

CUIDELINE for pre-clinical testing of novel source of protein.

New York, PAG of the UNITED NATIONS SYSTEM, 1970. 21lp.

HACKLER, R.L. & STILLINGS, B.R. Amino acids composition of
heat-processed soy-milk and correlations with nutritive va

lue. Cereal Chemistry, Minnesota, 44(1):73-7, 1967.

HEAD, Mary et alii. Food acceptability research: comparative
utility of three types of data from schmof children. Jour-

nal of Food Science, Illinois, 42(1):246-51, Jan/Fev.

1977,

HEGSTED, D.M. Protein requeriments. In: MUNRO, H.N. & ALLI-

SON, J.B. Mammalian protein metabolism. New York, Academic

Press, 1969. Cap.lé4, p.l135-62.



65

56. HIGGINS, Margot. Soy products in national and international

programs: field and emergency programs. Journal American

0il Chemistis' Society, Chicago, 51(1):143A-5A, 1974.

37. HORWITZ, William. Methods of analysis of the association of

official analytical chemists. 20. ed. Washington, A.0.A.C.,

1970. 1015p.

38. HUTTON, George H.W. International programs utilizing soy foods:

the world food program. Journal American 0il Chemists'Socie

£y, Chicaqg, 51(1):146A-8A, 1974.

39. INGLETT, G.E. et alii. Flavor aspects of cereal-oilseed-based

food products. Food Product Development, Illinois, April/

May. 1968. s.p.

40. et alii. Using a computer to optimize cereal based

food composition. Cereal Sciency Today, Illinois, 14(3):

69-74, 1969.

41. JAFFE, W.G. Factors affecting the nutritional value of beans.

In: MILNER, Max. Nutritional improvement of food legumes

by breeding. PAG. of the UNITED NATIONS SYSTEM, New York ,

1972. p. 43-8.

42, JENNESS, R. & PATTON, S. Principles of dairy chemistry. Lon-

don, John Willey, 1959. 125p.

43. KASSEL, B. & LASKOWSKY, M. The amino acid composition of chy-

motrypsinogen B. Journal of Biological Chemistry, Baltimore,

236(7):1996-2000, 1961.



66

44, LEUNG, Woot-Tsuen Wu et alii. Composition of food used in

far eastern countries. Washington, United States Depart-

ment of Agriculture, 1952. 62p. (circular 34).

45. LARMOND, Elizabeth. Methods for sensory evaluation of food.

Otawa, Department of Agriculture, 1970. 57p. (publicagao

n. 128¢4).

46. LEVINSON, F. James & CALL, David L. Consumer acceptability .

In: Nutritional intervention in low income coun =

tries: a planning model and case study. New York, Cornell

University, 1970. p.l6-7.

47. & . Nutrition and development. In:

Nutritional intervention in low income countries: a plan -

ning model and case study. New York, Cornell University |,

1948, p.2-7.

48. LIENER, I.E. Antitryptic and other antinutricional factors in

legumes. In: MILNER, Max. Nutricional improvement of food

legumes by breending. PAG. of the UNITED NATIONS SYSTEM p

New York, 1972. p.239-58.

!

49, . Nutritional value of food protein products. 1In: SMI

TH, Alan & CIRCLE, S.J.. Soybean Chemistry and Tecnology

Connecticut, The Avi Publishing, 1972. v. 1.p.203-77.

50. . Soyin a toxic protein from the soybean. 1I. Inhibi

tion of rat growth. Journal of Nutrition, Bethssdé, 49(3):

527-39, 1953,



51 . Joxic constituents of plant foodstuff. New York, A-

cademic Press, 1969. 500p.

52, & KAKADE, M.L. Protease inhibitors. 1In: LIENER,I.E.

Toxic constituents of plant foodstuffs. New York, Academic

Press, 1969. p.8-48.

55. MAGA, J.A. et alii. A research note: digestive acceptability
of protein as measured by the initial rate of "in vitro" pro

teolysis. Journal of Food Science, Illinois, 38(1):173-4

jan/Feb. 1973.

>4. McCLOUD, J.T. Soy protein in school feeding programs. Journal

American 0il Chemists' Society, Chicago, 51(1):141A-2A,

jan. 1974

55. MELO, M.de Lima. Valor nutritivec da soja e a importancia de

seu cultivo no norte e nordeste brasileiros. Boletim de A-

gricultura de Minas Gerais. Belo Horizonte, 4(5/6):53-64,

maio/jun. 1955.

56. MEYERS, James & REYNOLDS, William H. Gerencia de marketing e

comportamento do consumidor. Petropolis, / Vozes, 1967.366p.

s

57. MOORE, S. On the determination of cystine and cisteic acid.

Journal of Biological Chemistry, Baltimore, 238(1):235-7,

1963,

58. . & STEIN, W.H. Chromatography of amino acids on sul

fonated polystyrene resins. Journal of Biological Chemis-

try, Baltimore, 192(1):663-81, 1951.




68

59. MONCKEBERG, Fernando. Checkmate to underdevelopment. Depart

ment of Nutrition and Food Technology, University of Chile,

1975. 165g.

60. MUELENAERE, H.J.H. de. Studies on the digestion of soybeans.

Journal of Nutrition, Bethesda, 82(2):197-205, 1964.

6l. NITSAN, Zafrira & LIENER, Irvin E. tudies of the digestibility
and retention of nitrogen and amino acid in rats feed raw or

heated soy flour. Journal of Nutrition, Bethesda, 106(2)

299.6, 1976

62. OKE, O0.L. A case for vegetable proteins in developing coun -

tries. World Review of Nutrition and Dietetics, London

(23):259-95, 1975

62. UORR, Elizabeth. The use of protein-rich foods for the relief

of malnutrition in developing countries: an analysis of ex

perience. London, Tropical Products Institute, 1972. 71lp.

64. PIMENTEL GOMES, Frederico. Curso de Estatistica Experimental.

5.ed. Piracicaba, Nobel, 1966. 404p.
>
65. PORTELA, Fabio de Borja. Bases bioguimicas para o melhoramen-
to de variedades de soja, Glicine max (L) Merril. Ribeirao

Preto, Universidade de Sao Paulo, 1977. 1ll4p. (Tese de

Doutoramento).



67,

68‘

69.

71.

12

69

QUAST, Dietrich G. Determinagao da quantidade e qualidade da

’ : -~ 0 . e . . .
proteina no grao de milho. Pesquisa Agropecuaria Brasilei-

ra, Rio de Janeiro, 1:225-33, 1966.

RACKISS, J.J. Soybean trypsin inhibitors their inactivation

during meal processing. Food Technology, Illinois, gg(ll):

1482-4, 1966.

RAKOSKY JR. , Joseph. Soy grits, flour concentrates and iso -

lates in meat products. Journal American 0il Chemists' So-

L |

ciety, Chicago, 51(1):123A-7A, jan. 1974.

RODRIGUEZ, J.P. A soja... carne dos pobres. A Fazenda, Neuw

York, 53(8):26-8, Ago. 1958.

SADIR, Ricardo. A soja na indistriz de alimentos. Boletim do

Centro Tropical de Pesquisas e Tecnologia de Alimentos, Cam

pinas, (8):15-40, dez. 1966.

SANDOLIN, Joac. Programa de suplementaczo alimentar para o

grupo materno infantil. Boletim do SAPRO. Associacao Bra

sileira das Indistrias da Alimentagao, Sao Paulo. (16):6-

53. 1975 ’

SCHROEDER, Laurence J. et alii. Influency of heat on the di

gestibility of meat proteins. Journal of Nutrition, Bethes

da, 73(2):143-50, Feb. 196l.



70

73. SCHULZ, E. & ANGELOVA, L. Aminosaurenzusmmensetzung and pro-

teinqualitat never maiszuchtungen. Landwirtschaftiche Fors

chung, Sofia, 32(2):112-7, 1966.

74. SENTI, F.R. Soy protein foods in U.S.A. assistance programs.

Journal American 0il Chemists' Society, Chicago, 51(1):

138A-40A. Jan. 1974.

-J
\n
.

SHIMOKOMAKI, Massani. Comparagac em valor nutritivo do milho

opaco - 2 com o hibrido normal. Boletim do Centro Tropical

de Pesguisas e Tecnoloagia de Alimentos, Campinas,(13):51-6,

margo, 1968.
76. SOUZA, N. Metodologia na introdugao de novos alimentos a se -
rem utilizados na prevengao e tratamento da desnutrigao in-

fantil. In: ANGELIS, R.C. de. Fisiologia da Nutrigao,

Sao Paulo, EDUSP, 1977. v.2. cap.l3, p. 240-5.

77. SPACKMAN, D.H. et alii. Automatic recording apparatus for

use in the cromatography of amino acids. Analytical Che -

mistry, Easton, 30(7):1190-260, 1958.

78. TOSSELO, André. Conferencia sobre recursos proteicos na Amé-

rica Latina. PBoletim do Instituto de Tecrnologia de Alimen

tos, Campinas, (26):37-44, jun. 1971.

79 . As farinhas na alimentagao brasileira. Boletim do

Instituto de Tecnologia de Alimentos, Campinas, (21):1-8,

mar. 1970.



71
80. TE3ERINA, Juana et alii. Efecto de varios processos sobre la
calidad proteinica de un alimento a base de soya y de maiz.

Archivos Latinoamericanos de Nutricion, Guatemala, INCAP,

27(2):186-94, junio, 1976.

8l. WEISBERG, Samuel. Nutritional experience with infant formulas

containg soy. Journal American 0il Chemists' Society, Chi-

cago, 51(1):204A-7A, jan. 1974.

82. WICKSTROM, BO. Marketing of protein - rich foods in develo -

ping countries. PAG. of the UNITED NATIONS SYSTEM, New

York, (10):87, 1971.

83. WOLFORD, Kenneth M. Beef/Soy: consumer acceptance. Journal of

American 0il Chemists' Society, Chicago, 51(1):131A-3A,Jan.

1274,

84. ZUCAS, Sérgio Miguel et alii. Farinha de castanha do Para -

valor de sua proteina. Revista da Farmacia e Bioguimica

da_Universidade de Sao Paulo, 13(1):133-144, Jan/jun.1975.




APENDICE

72



QUADRO 18 Resultado da avaliagao de aceitabilidade enconlrados através °‘zs médias verifi-
cadas nas escalas HED e AMT de cada crianca.
MISTURA Ay (Doce) MISTURA A, (Salgado)
NS do Ne do ;

ALDE Sexo HED B iTT AL i Sexo HED AMT
1 Masculino 2,83 5480 31 Masculino 5580 5400

2 " 5,00 5,00 32 " 5,00 5,00

3 " 1,66 2,00 33 3 5,00 5,00

4 L 5,00 4,83 34 " 4,67 5,00

5 " 5,00 5,00 35 " 5500 5,00

6 " 4,67 5,00 6 " 4,83 5,00

4 " 3,83 3,33 37 N 4,83 5,00

8 " 3517 3,17 38 " 4,67 5,00

9 " 2,50 287 39 W 4,17 5,00

10 - 5,00 5,00 40 ] 4,83 5,00
11 " 5,00 5,00 41 2 5,00 5,00
12 " 5,00 5,00 42 " 5,00 5,00
15 " 4,67 5,00 43 " 4,17 &,503
14 " 5,00 5,00 44 " 5,500 5,00
15 " 5,00 5,00 45 " 4,83 5,00
MEDIA 4,22 4,40 4,80 4,98

L



Continuagao 1

Ay (Salgado)

MISTURA A1 (Doce) MISTURA

Eiugg Sexo HED AMT Eiugg Sexa HED AMT
16 Feminino 5,00 4,83 46 Feminino 4,00 4,00
17 " 5,00 5,00 47 " 4y LR 5,00
18 " 5,00 5,00 48 " 4,83 5,00
19 " 5,00 3,83 49 " 4,83 4,83
20 " 4,67 5,00 50 " 4,00 5,00
21 " 4,67 5,00 51 " 5,00 5,00
22 " 5,00 5,00 52 " G517 5,00
23 " 3,83 5,00 53 " 4,67 5,00
24 " 3,67 5,00 54 " 2,00 5,00
25 " 5,00 5,00 55 " 4,83 5,00
26 " 4,67 5,00 56 " G517 4,67
27 " 4,00 3,83 57 " 5,00 5,00
28 " 5,00 5,00 58 " 5,00 5,00
29 "= 5,00 5,00 59 " 5,00 5,00
30 " 3,67 5,00 60 " 5,00 4,83
MEDIA 4,61 4,80 4,44 4,88

7L
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Continuagao 3

MISTURA B) (Doce) MISTURA % (salgado)

i3 de Sexo HED AMT gl Sexo HED AMT
76 Feminino & e L 5,00 106 Feminino 5,00 5,00
77 " 4,00 4,17 107 " 5,00 5,00
78 " 5,00 5,00 108 " 5,00 5,00
79 " 3,00 oy 109 " 5,00 5,00
80 " 4,00 3,83 110 L 5,00 5,00
81 " 5,00 4,00 111 " 5,00 5,00
82 " 4,83 5,00 112 " 5,00 5,00
83 " 4,50 4,00 113 " 5,00 5,00
84 " 5,00 5,00 114 " 5,00 5,00
85 " 3,67 4,33 115 " 4,353 5,00
86 " 3,83 5,00 116 f 5,00 5,00
87 " 5,00 5,00 117 " 4,33 5,00
88 " 5,00 5,00 118 " 5,00 5,00
89 u¥ 5,00 4,83 119 " 4433 5,00
90 " 5,00 5,00 120 " 2,33 5,00
MEDIA 4,40 4,62 4,68 5,00

9



Continuagao 4

MISTURA L1 (Doce) MISTURA L2 (Salgado)
N® do Sexo HED AMT " do Sexo HED AMT
Aluno Aluno
121 Masculino 4,00 4,67 151 Masculino 4,83 - 5,00
122 " 4,00 4,00 152 " 5,00 5,00
i93 " 4,00 4,17 153 " 4,17 2. 67
124 " 2,33 2,50 154 " 1,17 2,00
125 " 3,17 3,33 155 - " 4,33 4,00
126 " 2,00 2,83 156 " 4,33 4,00
127 " 4,00 4,83 157 n 5,00 4,00
128 " 4,00 4,83 158 " 1,67 3,17
129 " 5,00 5,00 159 " 4,17 4,00
130 n 3,83 4,17 160 " 5,00 5,00
131 " 3,83 2,00 ié1 " 2 19 4,00
132 " 3,00 3,50 162 " 2,33 2,00
133 " 5,00 5,00 163 " 4,83 5,00
134 "= 4,00 4,17 164 " 4,83 5,00
135 n 5,00 5,00 165 " 5,00 5,00
MEDIA 3,81 4,00 3,92 3,98

LL
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QUADRO 20 . Analise de variancia das medias dos resultades do teste de aceitabilidade re-

ferente a escala HED.

C Vv 5L S Q Q M F
Tratamentos (11) (19,5608) 1,7782 2,62%%
Mistura (M) (2) 14,5624 5,8354 10,95=%
Liriear 1 9,474 0,747 14,39%%
Quadratica 1 5,0884 5,0884 7,51%%
Sabor (SA) 1 1,0336 1,0336 1,53 f.9
Sexao (SE) 1 0,0339 0,0339 0,05 fss.
M x SA 2 0,1880 0,0940 0,14 na.s.
M x SE 2 0,5217 0,2609 0,38 n.s.
SA x SE 1 0,0291 0,0291 0,04 n.s.
M x SA x SE ~ 2 2,9191 1,4596 2516 nes,
Residuo 168 113,7876 0,6763 =

TOTAL 179 133,3484

C V% 18,9020

* Altamente significativo

n.s. Nao significativo

08



81

ONT3BITJTUD
onTleaT)TUDTS 8

TS OBN *S*U
JUAWBITY %%

BSGTT LT %N\ 3
- 6L06°82T 6LT qvlol
GL6S0 618¢ ‘00T 89T onprsay
*s°uU 99°p 7%6< ‘0 888L°0 Z ~ 35 X Y§ X W
*8 U £6*p nLTS ‘0 LT °0 T 3S X 4§
*s*u pT‘D <800 L99T°0 z 35 x W
S*U ¢T‘T 9%7L9 0 T6he ‘T z S X W
*s*u Z29°‘Q 9zLE 0D 9zLc‘0 T (35) oxag
‘s u BT £668°T £668°T T (¥s) Iogeg
xx 9V°6 6269°s §269°¢ T BOT3BIpENY
*x 60°0¢ BE9T 9 BLYLT T Ied3uTT
xx LL6T ¢9T8‘TT §2€9%¢z (2) (W) sean3sTy
x4+ W'y £€65°2 (7926 ‘82) i sojuawejed|
g W b b s 18 N3
lWY EBTedsa B sajuaiay
-al bpepTTIqBQTaDH 8p 81587 0P SOPE3TNSa8I sOop seTIpal sep ETOH@IJBA 3p s8sTTBuUy TZ 0Hgyno



82

QUADRO 22 . Analise de variancia referente a avaliagao do CEA.

C v G L S Q QM F
Tratamentos 3 467,92 155,97 57, 69%%
esiduo 20 54,07 2570
TOTAL 23 521,99
C V% 18,68
A 2,66

QUADRO 23 . Analise de variancia referente a avaliagao de CEP.

CV G L S Q QM F
Tratamentos > 11,02 Si467 67 4R 2%%
Residuo 20 1,09 0,05

TOTAL 23 12 14
CV Yol
A 0,379

** Altamente significativo
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URDRO 24 . Consumo de ragao pelos animais durante o experimento.

CONSUMO SEMANAL (g) CONSUMG
DIETA TOTAL MEDIA
1@ Zd 54 43

2.0 37,0 31,0 40,0 140,0
25,5 32,0 33,0 36,0 125,5
4 29,0 31,0 38,0 31,0 128, 0
32,0 29,0 40,0 38,0 139,0
42,0 44,0 48,0 45,0 179,0

42,0 43,0 46,0 45,0 176,0 148,08
32,0 46,0 42,0 40,0 160,0
44,0 58,0 60,0 68,5 230,5
" 30,0 31,0 30,0 22,0 113, G
47,0 56,0 68,0 68,0 239,0
53,0 55,0 52,0 60,0 220,0

55,0 67,0 45,0 44,0 211,0 195,5
30,0 30,0 40,0 30,0 130,0
45,0 61,0 60,0 83, 229,0
c 52,0 66,0 72,0 82,0 792,
37,0 58,0 68,0 . 85,0 248,0
40,0 44,0 30,0 34,0 148,0

28,0 38,0 36,0 48,0 150,0 196,2
52,0 56,0 55,0 68,0 231,0
53,0 68,0 69,0 73,0 263,0
D 54,0 67,0 64,0 87,0 272,0
58,0 70,0 74,0 80,0 282,0
50,0 65,0 © 65,0 75,0 255,10

53,0 72,0 65,0 75,0 265, 0 - 278,0




QUADRD 25 .

rimento

g4

Ganho de peso pelos animais, rbservado durante o expe-

VARIAGAOC SEMANAL DE PESU (c)

-

PESO ) GANHO
DIETF MEDIA
(1) INICIAL 12 24 3a 43 TOTAL
35,0 33,0 37,5 38,5 47,0 12,0
35,0 28,5 35,0 41,0 42,0 7,0
0 31,0 21,5 24,0 35,0 38,5 7,5
32,0 24,0 29,0 35,0 40,5 8,5
35,0 37,5 38,0 45,5 49,0 14,0
32,0 27,0 54,0 ATl dlsd 9,0 9,5
33,5 37,5 44,0 49,5 53,0 19,5
33,0 35,0 44,0 55,0 61,0 28,0
’ 53,5 37,0 39,5 41,5 45,5 12,0
34,0 36,0 39,0 50,0 63,0 29,0
34,5 36,5 40,5 48,5 58,5 24,0
34,0 38,0 42,0 46,5 55,0 21,0 22,25
35,0 39,0 50,0 52,0 55,5 20,5
34,5 38,5 49,5 68, 73,5 30,0
1 33,5 48,5 53,5  PL.E 92, 5 59,0
35,5 39,5 57,5 70,5 87,0 51,5
38,0 41,0 52,5  56,C 60,5 22,5
35,0 37,0 42,0 49,0 58,0 23,0 35,92
30,0 35,0 45,0 61,0 77,0 47,0
32,0 36,0 54,5 74,0 92,5 60,5
0 30,0 36,5 60,0 73,5 93,0 63,0
32,5 40,0 61,0 67,5 98,0 65, 5
31,5 37,5 58,5 73,5 102,0 70,5
32,0 38,0 59,5 72,0 88,5 56,0 60,42

(1) As dietas A, B, C e D, foram preparadas, tendo como fonte de
proteina as misturas A, B, C e Caseina ~dieta controle, res-

pectivamente



QUADRD zé

Calculo do CEP observado e currigido.

85

D1ETa GANHO DE  CONSUMO DE PROTEINA NA CONSUMO CEP  CEP MEE;“
PESO (g) RACRD (g) DIETA (%) PROTEfCO 0BS COR*  CgRrx
12,0 140,0 13,30 0,90 0,92
7,0 126,5 12,01 0,58 0,59
A 7,5 128,0 9,5 12,16 0,62 0,64
8,5 139,0 13,20 0,64 0,65
14,0 179,0 17,0 0,82 0,84
9,0 176,0 16,72 0,54 0,56 0,7
19,5 160,0 15,20 1,28 1,82
28,0 230,5 21,85 1,28 1,32
: 12,0 113,0 9,5 10,00 1,02 A4
29,0 239,0 22,71, 1,27  L,31
24,0 220,0 20,90 1,15 1,18
21,0 210,0 19,95 1,05 1,08 1,29
20,5 130,0 12,35 1,66 1,71
39,5 229,0 21,75 1,79 1,85
C 59,0 264,0 9,5 25,08 2,35 2,42
51,5 248,0 23,55 2,19 2,26
22,5 148,0 14,06 2,67 1,72
23,0 150,0 14,25 1,68 1,73 1,95
47,0 231,0 21,95 2,14 2,21
60, 5 263,0 24,98 2,42 2,50
D 63,0 272,0 9,5 25,84 2,44 2,51
65,5 282,0 27,07 2,42 2,49
70,5 255,0 24,23 2,91 3,00
56,0 265,0 25,17 2,22 2,29 2,5

«* Corrigido





