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1. INTRODUCXO

A deficiéncia protéica na alimentagdo humana consti-
tui um grave problema em muitos paises em desenvolvimento. Dados
for Ecidos pelo Estudo Nacional da Despesa Familiar - ENDEF, mos-
tram que no Brasil existe um aporte protéico satisfatdério  (39).
Entfetanto, as condigOes de saude e a baixa ingestd3o generalizada
de alimentos, interferem no aproveitamento bioldgico do alimento
ingerido, principalmente nas camadas sdcio~-econd®micas de menor jole)

der aquisitivo (16).

Paxa solucionar tais problemas, o governo tem incenti
vado a elaboragdoc e a execugdo de programas, investindo no avango
tecnoldégico e cientifico, para obtengi3o de alimentos de boa quali

dade e baixo custo, bem como na educagio alimentar da populagao

(36).

. Nos paises tropicais, hd necessidade de se concentrar
mais esforgos para o desenvolvimento de maior nimero de culturas,
e valorizagdo daquelas amplamente utilizadas pelas populacdes, co

mo é o exemplo da mandioca (Manihot esculenta), cultura multisse-

cular, pouco exigente e uma das mais recomenddveis para explora-



Gdo racional.

Sabe-se que as raizes de mandioca s3o0 ricas fontes de
carboidratos, sendo preparadas sob diversas formas. Sua folha vem
sendo utilizada hda muitos anos como fonte de alimento em determi-
nados lugares deste pais, como por exemplo na regiao norte, onde

prepara-se a comida regional chamada manigoba.

O uso associado de raizes e folhas poderia ser mais
uma alternativa para melhorar a deficiéncia caldrico-protéica da
alimentagdo humana existente nos paises em desenvolvimento, possi

bilitando sua utilizagdo total.

Torna-se necessdrio, contudo, o emprego de tecnologi-
as que visem eliminar os fatores limitantes, naturalmente existen
tes em matérias primas ndo convencionais, que possibilitem seu me
lhor aproveitamento e a obteng3o de produtos de alto valor nutri-

tivo e de baixo custo.

Um dos processos que atualmente vem sendo empregado
na industria de alimentos para atender essas exigéncias, tanto na

qualidade como no volume de produgdo, é o processo de extrusio.

A extrusdao permite obter um efeito nutricional benefi
co no produto final, uma vez que viabiliza a mistura de diferen -
tes fontes de proteinas e outros nutrientes, tornando-o nutricio-

nalmente balanceadas.

Considerando a preocupagdo como desenvclvimento de mé
todos que garantam a qualidade nutricional do produto final, o
presente trabalho tem por objetivo, estudar a qualidade protéica

de cduas misturas de farinha e folha de mandioca processadas em um



extrusor nacional através dos métodos bioldgico, quimico e do

putg quimico. Avaliar-se-a também o efeito da extrusdo sobre

perdé de HCN das referidas misturas, por método quimico.

I3
H
)
l'
;




2. REVISXO DE LITERATURA

2.1, Consideragdes gerais

A mandioca é um dos alimentos mais importantes para
cerca de 800 milhdes de habitantes de regides tropicais do mundo.
E cultivada em 80 paises, sendo que 53% da produgdao mundial pro-~
vém de quatro paises: Brasil (21,32%), Indonésia (11,2%), Tailln-

dia (10,7%) e Zaire (10,2%), REIS (85)e PHILLIPS (78).

As raizes da mandioca representam o principal valor
econdmico da planta. S3o consideradas importantes fontes de calo-

rias em paises da Africa e da América Latina, FERREIRA (34).

O principal destino da raiz de mandioca é o consumo

humgno. E usada para prepara¢do de inumeros derivados como raspa,
|

farinha de raspa, amido, beiju, sagu, tapioca, farinha de mesa,
|

etc, Tem também aplica¢®es na indistria de alimentos ou como maté

ria|prima em outras indudstrias, (8, 88 e 105).

A dquantidade de material foliar produzida pela planta

é variavel segundo a idade, variedade, técnica de cultivo, condi-
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¢Bes do solo e climatoldgicas. Uma média estimada de 1,62kg de fo
lhas é produzida por planta que rende 2,93kg de raizes. Isso des-
perta maior interesse para a utilizag3o das folhas como alimento,

TORRES (99).

As mandiocas s8o classificadas como amargas e doces
ou "bravas" e "mansas", respectivamente, de acordo com o teor de

dcido cianidrico (HCN), BATTISTI (8)e ELTINAY (32).

Segundo Godoy, citado por TIESENHAUSEN (98), a mandio
ca "brava" contém de 0,0275% a 0,0442% de HCN e a "mansa" um teor

maximo de 0,0238% de HCN.

|

2.2. composicio quimica

LIMA (61), considerando a parte central da mandioca e
a casca branca como um todo (eliminando a pelicula parda externa)
admi;e a seguinte composigd@o para a raiz: 65 a 75% de agua, 2,5%
de proteina bruta, 1,5 a 2,5% de celulose, 0,1 a O,5% de matéria
graxa, 18,23% de fécula e 0,5 a 1,9% de cinza. Para as raspas, ci
ta a seguinte composigdo quimica: 6,6 a 13,67% de umidade, 62,14

a 72,71% de amido, 0,87 a 2,87% de material protéico e 0,69 a
2,12% de cinza.

Segundo o mesmo autor (61l), cada variedade de mandio-

ca pqssui suas peculiaridades, e diversos fatores podem influen -
ciar na sua qualidade e rendimento, Assim sendo, determinou em di

ferentes farinhas de mandioca as seguintes varia¢Bes na composi-
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¢80 quimica: 9,98 a 14,6% de umidade, 69,1 a 77,0% de fécula, 0,9
a 1,3% de proteina bruta, 4,7 a 5,3% de celulose, 0,8 a 1,2% de
cinza, 5,5 a 9,6% de extrativos n8o nitrogenados. Para farinhas
secg e d'agua, encontrou respectivamente: 15% de umidade para am-
bas; €7 .66 e 69,46% de amido, 1,01 e 1,07% de proteina bruta,0,48
e 0;45% de matéria graxa, 3,29 e 1,89% de celulose, 0,21 e 1,02%

de cinza e 11,95 e 10,66 de extrativos n3o nitrogenados.

Apesar de pobre em proteinas e lipidios, a raiz da
mangioca é rica em carboidratos, contendo também pequenas quanti-

dades de vitaminas B, D e E, AMANTE (4)e TORRES (99).

CORREA (23), estudando a composigio quimica de raspas
de mandioca obtidas em maquinas apropriadas, determinou os seguin
tesrvalores (na matéria natural): 11,88 a 14,47% de umidade, 88,12
a 88,53% de matéria seca, 2,36 a 3,55% de proteina bruta, 1,72 a
2,37 de minerais, 1,61 a 2,72 de fibra, 0,19 a 0,22% de calcio, e

0,06% de fésforo.
|

i Resultados de pesquisas tém evidenciado altos teores
de Lutrientes existentes na parte aérea da mandioca. CORREA (22),
estﬁdando a cultivar IPEACO-1 na idade de 12 meses, verificou na
composigdo quimica das ramas, teores de 15,25% para proteina bru-

ta, 15,15% para fibra bruta e 21,35% para carboidratos.

GRAMACHO (42), obteve, respectivamente, para os fenos
de ﬁolhas e de ramas de mandioca, teores de 28,67% e 13,01% de

proieina bruta e 13,71% e 30,80% de fibra bruta.

JESUS (54), analisando 10 variedades de mandioca, ob-

teve de 21,55 a 25,14% de proteina bruta na matéria seca da folha
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e de 5,58 a 6,70% na matéria fresca. FIGUEIREDO & REGO (35), estu
dando sete cultivares de mandioca, observaram que o teor protéico

das folhas foi oito vezes superior ao das raizes.

CARVALHO et alii (15) obtiveram para o farelo da par-
te aérea, os teores de 89,78% de matéria seca, 13,90% de proteina
bruta, 14,74% de carboidratos soluveis, 0,81% de calcio e 0,175
de fosforo. MENDES et alii (65), estudando a cultivar Salangorzi-
nha, encontraram 9,5% de proteina bruta, 22,4% de fibra bruta,

0,93% de calcio e 0,29% de fdsforo.

Sabe-se que a época da colheita é um dos fatores que
interfere na composic8o quimica da parte aérea da mandioca, isto
pode ser observado pelos dados citados por CHAVES (20), apresenta

dos na tabela abaixo.

TABELA 1 - Composicdo quimica da parte aérea da mandioca em fun -

gado da data de colheita.

Composigdo Colheita

% MS 02/09 16/09 30/09
Proteina bruta 33,1 81,4 27,3
Fibra bruta 30,2 55,9 44,3
Cinzas 8,0 5,4 4,6
Ccalcio 1,2 1, 5 0,5
Magnésio ‘ 0,4 0,6 0,6
rosforo 0,9 0,8 0,6

FONTE: CHAVES et alii (1981).
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CARVALHO & KATO (18), compilando os resultados em por
centagem de proteina bruta (PB) e fibra bruta (FB) das folhas e
da parte aérea da mandioca, citam os seguintes valores para as fo
lhas fresca e seca respectivamente: 7,1 e 25,0% de PB,l1,4 e 13,3%

de FF.

!

As diferengas encontradas tanto na raiz como na parte
aérea da mandioca, sd3o atribuidas a diversidades de clima, época
de plantio, sistema de cultivo e momento da colheita, CORREA(23)e

AMANTE (4). \
2.3. Utilizagdo de folha como alimento

Com o continuo aumento da populagdo e consequente de-
manda por alimento, as pesquisas tém procurado atender a esse as-

pectE, no sentido de maior produgdo de proteina comestivel extrai

da d

folhas.

As folhas constituem uma importante fonte de nutrien-
tes essenciais para o homem e animais, entretanto, possuem altos
niveis de material estrutural fibroso que n3o podem ser digeridos
pelo homem, (58, 75e 94). Segundo ALLEN (3) e MOLINA (68), o con-
Sum& direto de folhas verdes estd fortemente limitado n3o sé pelo
alto teor de fibra, como também pela presenga de substéncias toxi

cas, fatores antinutritivos e pelo sabor.

Estudos vém sendo desenvolvidos para submeter o mate-

rial foliar a processos tecnoldgicos apropriados, que permitam e-
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iiminar, consideravelmente, os fatores limitantes mencionados.Tam
bém sdo aplicados métodos de extrusdo para o melhor aproveitamen-
to e rendimento da proteina foliar extraida, e entre eles tem si-
do demonstrado que, uma das formas mais eficientes para sua utili
zagéo, é o preparo de concentrado protéico de folhas (CPF), ESPIN

DOLK (33) e PIRIE (82).

Os concentrados protéicos foliares s3o considerados
boas fontes de vitaminas lipossoliveis (Vit. A), dcidos graxos e
minerais. Os lipideos contidos nesses concentrados, apresentam al
ta concentragdo de acidos graxos insaturados, o que tem sido obje
to de grande interesse, para aproveitd-los em misturas alimenti -

cias, STRANO (94) e HUDSON & KATO (48).

ROSAS~ROMERO & BARATA (86) avaliaram biologicamente
concentrado protéico de folha de mandioca (CPF) o qual na forma
crua continha alto teor de tanino, 47% de proteina e altos niveis
de inibidores de quimotripsina e tripsina. Aplicando a reagio de
plaﬁteina ao CPF cru, resultou um produto com 90% de proteina, re
duz%do teor de tanino e baixa concentragdo dos inibidores de trip
sin; e quimotripsina, a nivel n3o detectdvel. Os parimetros biold

gicos para esse CPF foram os seguintes: PER = 2,2: NPR = 3,4:

TD = 82,5%; VB = 73,6% e NPU = 60,7%.

As proteinas foliares ndo sio t3o boas nutricionalmen

te como a proteina animal, mas s3o melhores do dque a maioria das

!

protkinas de sementes, cereais e legumes, (56, 82 e 94).

Alguns trabalhos demonstraram que as proteinas das fo
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lhas e da parte aérea da mandioca apresentam um balango de aminod
cidos adequados, deficientes apenas em aminodcidos sulfurados,
principalmente metionina, e com altos teores de lisina, CARVALHO

(ISN e MOLINA (68).
|

CARVALHO & KATO (18), reportaram em seus estudos, (o)
conteddo de aminodcidos da folha de mandioca, comparado ao padrdo

da FAO/WHO, na Tabela 2.

TABELA 2 - Teores de aminodcidos de folhas (mg a.a./100g de maté-
ria seca) e requerimento de aminodcidos essenciais (ex

presso em mg a.a./dia/homem como referéncia).

, Padrdo Padrdo

Aminoacidos Folha Aminoacidos Folha
FAO/WHO FAO/WHO

AciQo aspartico 2,62 - Treonina 1,27 1,07
Serﬂna 1,33 - Ac.Glutdmico 2,64 -
Proiina 1,19 - Glicina 1,39 -
AlaAina 1,54 - valina 1,48 1,50
Isoleucina 1,29 1,23 Leucina 2,29 2,96
Tiresina 1,08 1,05 Lisina 1,85 1,60
Fen%lalanina 1,50 1,05 Histidina 0,57 -
Argﬂnina 1,36 - Triptofano 0,38 0,39
Metﬁonina 0,42 0,64 Cistina 0,353 0,64

FON*E: NARTEY & MOLLER, compilados por ALBUQUERQUE e CARDOSO
(1980).
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Os compostos polifendlicos, responsaveis pela apari-
g3o de cores e sabores dominantes presentes nas folhas, tém des-
pertado muito interesse pelas propriedades antinutricionais. Po-
dem ligar-se as proteinas, tornd-las menos soliveis e diminuir
suaidigestibilidade, HORIGOME & KANDATSU (47). Também podem for-
marﬁinteragaes especificas com o grupo epsilon-amino da lisina,
diminuindo a disponibilidade deste aminodcido essencial, DOUIL -

LARD (27).

| Em estudo com ratos, foi detectado que alguns concen-
trados protéicos foliares (fragdo verde) ocasionaram dermatite e
fotosensibilizacdo pela presenga de produtos de degradagao das
cicrxofilas (feoforbidas e filoeritrinas), MONTIES (69). Diferen-
tes tratamentos tecnoldégicos podem produzir diversas reaglbes en-
tre os constituintes foliares e pigmentos, determinando diminui -
¢80 na estabilidade destes, como também podem facilitar sua utili
zag3o eficientemente para alimentacdo animal, (6, 26, 83 e
20} |

A presenga de alcaldides nas folhas poderia consti -
tuir um problema de toxicidade, porém nio constitui risco conside
rdvel nos isolados e concentrados protéicos foliares, dado que os
alcaldides soluveis em dcido n3o precipitam depois da extragdo e

podiriam ser eliminados pelas lavagens, PIRIE (84).

Os vegetais sao capazes de sintetizar os mais numero-~

sos |[glicosideos, e a toxidez intrinseca destes podera produzir e-
I .

feito antinutritivo, dependendo do cardter glicosidico e do modo

das preparagdes protéicas, MONTIES (69).
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Entre os glicosideos mais frequentes que se tém encon
trado nas folhas verdes das plantas, pode-se mencionar os glicosi
deos cianogénicos, glicosideos bocigénicos e agentes do flavismo,

cujos efeitos tém sido revisados por LIENER (60).
1

As folhas de mandioca sd3o objetos de grande estudo co
mo fonte alimentar, por apresentar na sua constituigdo o glicosi-
deo cianogénico, o qual pode limitar sua utilizagdo como alimen -

to.

O principio tdéxico da parte aérea da mandioca & forma
do pelo complexo toxicogénico de glicosideo-acetona-cianeto, liga
dos pa forma de glicosideo-cianogénico, e apresenta como produtos

de decomposigdo final acetona e o dcido cianidrico-glicose, (98).

Segundo Oke, citado por MOLINA (68) e TELES (97), a
linamarina, responsdvel pela formagdo do dcido cianidrico, é hi-
drolisada pela agd3o da enzima linamarase, primeiramente em glico-
se eicianidrina. Esta por sua vez se decompde em acetona e acido
cianidrico, pelo que o cianeto da mandioca pode apresentar-se co-
mo éiido cianidrico livre ou cianeto combinado (glicosideo ou cia

nidrina).

O mecanismo de decomposigdo enzimatica da linamarina
é sugerido por Conn citado por TELES (97) e por Cooke citado por

MOLI{ (68), pela seguinte reacio:



CN
gli -0 -C~-CH + H20 B - glucosidade glicose +
‘ ou linamarase
CH,
' (linamarina)
}
CN
‘ o
HO - C - CH, hidroxinitrilg (pH>5,0) HCN + O = C - CH,
| liases (pH<5,0) |
CH, CH,

(ciénidrina)

Munoz e Casap, citados por BATTISTI (8) analisaram o
teor de HCN em 10 variedades de mandiocas bravas e concluiram que
em geral o HCN contido nas folhas é t3o alto quanto o das raizes,
considerando Qque qualquer parte dessa planta é tdéxica quando hd
um consumo direto da mesma. Para alguns autores a toxidez da plan
ta Qaria de acordo com a idade, variedade, fatores genéticos, eco

i
18gicos e fisioldgicos, JESUS et alii (55) e BRUJIN (14).

l Muitos pesquisadores tém se preocupado em padronizar
métddos que possam quantificar a perda de HCN da matéria-prima e/
6u produtos de mandioca, para garantir o seu consumo. Brassis &
Faf&nso, citados por CARVALHO (17), mostraram uma perda eficaz de
82 4 88% de HCN de folhas de méndioca, duando picadas e fervidas

por[lS minutos.

{

Embora tenha sido citado por varios autores que a sim

pleé fervura ou cocgdo seja suficiente para remover completamente



o acido ciamidrico, uma extensgiva revisao revela que pequenas
quantidades de HCN sempre persistem, LANCASTER & BROOKS (59). 0
consumo cronico de produtos de mandioca contendo baixos niveis de

HCN produz bdécio e neuropatias, UKUN (41) e JESUS et alii (55).

TELES (97) cita em uma revisd3o sobre liberagdo de HCN
|
de produtos de mandioca, que o processo de extrusfo é um Stimo mé

todo para sua completa detoxificgao.

| Os estudos indicam que os modos de processamento in -
fluénciam grandemente na redugdo do teor de HCN dos produtos de
manéioca (18, 55 e71). Por essa razdo considera-se importante a a
pliéagso de testes bioldgicos, para verificar os efeitos da toxi-
cidIde dos produtos de mandioca, principalmente porque o complexo
toxico poderia incluir subst@ncias n3o-cianidricas, JESUS et alii

(55) e MOLINA (68).
?.4. O processo de extrusio
1

A extrus3o é uma tecnologia que vem ganhando destaque
e expansdo na indistria de alimentos por ser um importante proces

samento, aumentando a variedade de alimentos processados, e com

inimeras vantagens sobre outros processos nessa area.

Essa expansdo vem sendo alcangada cada vez mais, por

oferecer condigGes de elaborar produtos enriquecidos de nutrien-

tes que melhorem o seu valor nutricional. Segundo SMITH (91) tal
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aplicag¢do poderia ser inserida com grande eficacia em programas

de assisténcia as populag¢des mal nutridas.

Entre as vdrias vantagens que esse processo oferece,
destaca-se sua grande versatilidade, alta eficiéncia termodindmi-
ca, baixo custo operacional e menor requerimento de mao-de-obra e
espago para produgdo, (2, 30e 46). Tal técnica permite maior faci
lidade na produgdo de misturas alimenticias destinadas ao consumo
huﬁano, produzindo uma variedade de produtos tais como alimentos
inﬁantis, proteinas vegetais texturizadas, bebidas em pd instantd
neés, amidos modificados para uso industrial, ra¢des pré-cdzidas
pa;a animais, refeigOes ligeiras de cereais e "snacks" e diversos
outros produtos, EL-DASH (31) e HARPER (44).

! .
: Embora se constate uma série de vantagens nesse pro-

cesso, DIXON (25) cita desvantagens que podem ocorrer, como a mo-
dificagdo de aroma e cor do produto, o que poderd ser um problema

para sua aceitagdo; todavia pode ser resolvido apds o processamen

to.

| A extrusdo é um processo continuo onde o atrito mecad-
nico combina-se com o tratamento térmico, ocorrendo a plasticiza-
gdo do material protéico, reestruturagio e produciio de novas tex-

tuqas e formas, EL-DASH (31).

Segundo HAUCK (46), a gelatinizagdo do amido, desnatu
ragﬁo protéica, reestrutura¢io dos componentes, resulta dos efei-
to% combinados da elevada temperatura, pressdo e alto atrito mecd
nic§ produzido dentro do cilindro do extrusor. O processo tem si-

do extensivamente empregado como uma tecnologia para texturizar
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proteinas vegetais, dando-lhe uma textura fibrosa semelhante a
carne, com grande aplicagdo em programas institucionalizados, (44,

53 e 91).

| O extrusor é um equipamento que introduz vdrias inova
géeé no processamento de alimentos, como também tem varias aplica
¢Bes no campo da indistria. Para utilizar efetivamente esse poten
cia;, é necessario pois, conhecer os elementos da engenharia, as
mud%ngas fisicas e quimicas envolvidas no processo e os meios de
con%role, Os quais possibilitam a obtengdo de produtos tecnologi-
caménte distintos, EL-DASH (30).

’ Para VILELA (104), as principais varidveis que influ-
enciam no processo sdo: o desenho da rosca e da matriz, velocida-
de de alimentagdo da matéria-prima, temperatura e rotagdo da ros-

ca, teor de umidade, granulometria e composicdo quimica da maté-

ria prima.

i A extrusd3o é classificada como um processo de alta
temperatura e curto tempo (HTST). Tal processamento segundo BJOR-
CK qll), é preferido em termos de retengdo de nutrientes e mais e
fetivo na destruigdo de inibidores de microorganismos e de conta-

minantes.

O controle das condigles de extrus8o como temperatura,
taxé de compressdo da rosca, taxa de alimentagio, teor de umidade
e f|rmulag§o do alimento é essencial para garantir a boa qualida-
de éo produto e evitar a perda de nutrientes. Do mesmo modo é fun
damgntal o conhecimento dos fendmenos que ocorrem durante o pro-

cesso, para explicar sobre as interagdes dos componentes do ali-
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mento e seu efeito nas caracteristicas finais do produto, BJORCK

(11) e EL-DASH (31).

Segundo CHEFTEL (21), é dificil determinar-se precisa
mente as diferentes combinagdes das varidveis envolvidas no pro -
cesso, para explicar claramente as modificag¢des fisico-quimicas e

quimicas que ocorrem nos alimentos, apds seu processamento.
[ . Lod . L3
?.5. Efeito da extrusdo no valor nutricional

O processo de extrusdo contribui muito para a qualida
de do alimento. A brevidade do tratamento térmico reduz o dano a
nutrientes termo-sensiveis como certos aminodcidos e vitaminas,
HARPER (44). De acordo com essa afirmativa, JANSEN et alii (53) a
val%ando nutricionalmente uma mistura de cereais com soja submeti
da éo processo de extrus8o, observaram que o processo melhorou a
dig7stibilidade dos alimentos devido a gelatinizagio do amido e

desqaturagﬁo protéica.

CHAUHAN et alii (19), prepararam misturas de arroz-so
ja, arroz-"bengal gram" e arroz-"black gram", cereais procedentes
da fndia, numa proporgdo de 75:25 e processaram por extrusdao. Os
val%res de PER em ensaios com ratos, foram de 2,25; 2,30 e 2,28
para as misturas extrudadas, respectivamente, comparados com 2,10;
1,89 e 1,89 para as respectivas misturas cruas. A extrusio redu-
ziu bs fitatos presentes na matéria-prima numa faixa de 20,3 a

26,8% e os produtos finais apresentaram boa textura e palatabili-
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dade.

Misturas alimenticias t&m sido preparadas, com a in-
tengdo de atender aos requerimentos nutricionais da populagio. MO
LINA et alii (67), extrudaram misturas de milho:soja e arroz:soja
numa proporgdo de 70:30 3 temperaturas de 148°C e 132°C e diferen
tes aberturas da matriz (0,6; 1,0 e 1,4mm), e através de ensaio
biolégico com ratos, obtiveram valores de PER de 2,23 e 2,32 para
as respectivas misturas, semelhantes ao da caseina corrigido para
2,5, Foi notado nesse experimento, que os valores para o PER e
NPR|diminuiram com maior abertura da matriz, e a temperatura de
extrusdo apresentou uma correla¢iio positiva com os indices testa-

dos|

JANSEN et alii (53) avaliaram misturas de milho inte-
gral e semente de algodao extrudadas a 170°¢ e obtiveram um PER
de 1,52. A adigdo de lisina nessa mistura aumentou significativa-
mente o PER para 2,21. O gossiponl livre da semente de algoddo,foi
red!zido a 0,21% pelo processo de extrusdo. No mesmo estudo foi
extIudado farinha de soja integral e obteve-se um PER de 2,0, p:é

xXimo ao da caseina corrigido para 2,5. Foi verificado que o pro -

cesso inativou 52% da atividade antitripsica.

AGUILLERA & KOSIKOWSKI (1) prepararam diferentes mis-
turés a base de milho-soro-soja, as quais foram a seguir extruda
dasipara posterior avaliagao nﬁtricional. Utilizaram soro parcial
menﬁe desmineralizado e delactosado. As misturas foram preparadas
em éiferentes proporgdes dos ingredientes, sendo que um dos prepa
roslfoi comparado nas condigdes crua e cozida convencionalmente .

Estatisticamente os resultados de PER foram iguais entre si, va -
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riando entre 2,39 a 2,70, e semelhante ao da caseina corrigido pa

ra 2,5,

O efeito das variaveis do processo de extrus3o (taxa
de alimentagdo, temperatura, rotagdo da rosca, expansio do extru-
dadq) sobre produtos a base de farinha de trigo e de peixe, foram
est&dados por BAHTTACHARYA et alii (10). Os resultados indicaram
que ? taxa de alimentagdo teve um efeito midximo sobre a digestibi
lidl e protéica, seguida pela temperatura de extrusd3o. A expansdo
do :Etrudado e rotagdo da rosca pareceram insignificantes sobre a
digestibilidade protéica, segundo andlises estatisticas. Foi tam-
bém pbservado que o aumento na temperatura de extrus3o acentuou o
grau| de inativagdo dos inibidores de protease na farinha de trigo,

e por esse motivo, os valores de digestibilidade protéica foram

aumentados.

Numa extensa revisdo sobre os efeitos nutricionais da
extrusdo, CHEFTEL (21) cita que farinhas de soja descascada, soja
dese%gordurada ou mistura de milho e soja, extrudadas a uma tempe
ratura de 140°Cc a 170°C e 15% de umidade, tiveram uma inativacgao
dos %nibidores da tripsina na ordem de 70% a 95%. Foi verificado
também que © valor nutricional da proteina melhorou, mostrade a-
través do PER determinado em ratos, de 1 para 2,5, apds extrusdo

da soja crua.

[ Foi desenvolvida uma tecnologia de extrusgo de Dbaixo
cust%(LEC) pela Universidade do Estado de Colorado, com misturas
de sepentes oleaginosas, cereais e legumes destinados a programas
de assisténcia 2 populagOes mal nutridas em paises em desenvolvi-

mento. As misturas foram fortificadas com vitaminas, minerais e a
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minodcidos como lisina e metionina. O ensaio bioldgico com ratos,

utilizando esses preparos, resultou em um PER semelhante ao da

caseina, HARPER & JANSEN (45).

t Determinadas condigdes de processamento e formulagdes
imperrias de misturas alimenticias, podem induzir a perdas nu -
tricionais, provocando efeitos indesejdveis, CHEFTEL (21). Condi-
gaes severas de tratamento pelo calor diminuem a digestibilidade
protgica: os diferentes mecanismos do processo podem afétar'dire-
tame%te a disponibilidade bioldgica de aminodcidos como a oxida -
gao é dessulfurizagdo dos aminodcidos sulfurados; o aquecimento
na iesenc;a de aglicares redutores que diminuem a disponibilidade
de lisina, principalmente pela rea¢io de Maillard, BJORCK & ASP
(11).

NOGUCHI et alii (73) estudaram o efeito da  extrusio
em farinha de cereal e mistura de cereal com legumes, nas condi-
¢Oes de temperatura a 180°c, rotagdo da rosca a 100 rpm e teor de
umidade a 15%. A adigd3oc de aglcares redutores na mistura provocou
uma perda de lisina de 37% e 50%, respectivamente, determinada pe
los métodos quimicos de lisina-reativa FDNB (1-Fluoro-2, 4-Dini -
trobenzeno) e bioavaliag3o0 pelo NPU, através de ensaio bioldgico
com ratos. O aumento do teor de umidade inicial das misturas, au-
mentpu a reten¢do de lisina. No entanto, resultados con -

trdrios foram observados por TSAO et alii (100), ao extrudarem

misturas de cereais. Aumentaram o teor de umidade de 15% para 20%

nas Fesmas condigles de extrusdo do trabalho anteriormente citado
t P ~ ~ .
e observaram que a perda de lisina ndo apresentava relacdo direta

com o aumento de teor de umidade.
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BHATTACHARYA et alii (10) extrudaram misturas de fari
nha de trigo e peixe nas proporg¢des de 1:1 e 1:3, mantendo cons -~
tante a temperatura a 140°C e teor de umidade a 35%. Foi observa-
do através dos dados, que ocorreu uma leve reagio de Maillard, de
vido ao alto teor de umidade. A digestibilidade protéica da mistu
ra l:% aumentou de 75,5% para 82,9%, em relagdo a mistura n3o-ex-
trudada, atribuindo-se esse aumento a presenc¢a de maior quantida-

de de proteina de peixe, de melhor qualidade.

BEAUFRAND et alii (9) efetuaram um estudo sobre dife-
renteT fatores que podem interferir no processamento de extrusdo,
em relagdo a composig3o da mistura e aos parimetros tecnoldgicos.
Prepaﬁaram misturas a2 base de cereais e extrudaram-nas a 200°C ]
60 rpﬁ e 9% de umidade inicial. As andalises mostraram 32% de per-
da de lisina total. Adicionando 7,2% de sacarose nas misturas sob
as mesmas condigdes de extrusdo, a perda de lisina aumentou para
40%. Substituindo a sacarose por um agucar redutor (frutose), a
perda%alcangou 80%. Todavia ao modificar o teor de umidade para
13%, na mistura contendo sacarose, o teor de lisina diminuiu 4%.
No enlaio bioldgico, o CEP das misturas cruas foram iguais a 2,07
e dasiextrudadas foi de 1,43. Essa diminuigdo foi atribuida ao me
nor consumo da dieta, pelos animais do grupo que recebeu o produ-

to extrudado. A suplementagdo de 0,4% de lisina ao produto extru-

dado elevou o CEP para 2,15.

Estudo semelhante foi realizado por NOGUCHI et alii

(73) ao produzirem biscoitos extrudados fortificados com 22% de
E p
protefina e adicionados de 20% de sacarose. O processo ocorreu sob

severas condicdes (temperatura de 210°C, 13% de umidade, rotagao
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da rosca de 80 rpm e tempo de residéncia de 1 minuto). Atravésdos
dados foi verificado grande perda de lisina, e diminuigd3o na 4i -
gestibilidade protéica.

| O processo de extrusdao provoca efeito contrario entre

os resultados obtidos para lisina disponivel e digestibilidade da
proteina, diminuindo o primeiro e aumentando o segundo como conse
quénci? do efeito do calor sobre a desnaturagido protéica e rea -~

|
gOes dé escurecimento, PERI et alii (77).

De Muelenaere & Buzzard (1969), citados por PERI et
alii (?7) extrudaram farinha de soja e mistura de soja com leite
em pd {esnatado e observaram que apds a extrus3o ocorreu 28% de
perda de lisina no segundo preparo. Estes autores (76), realizan-
do um éxperimento semelhante, explicam que a causa de destruigdo
de lisina ocorreu em fungd3o de pequena quantidade de lactose pre-
sente no leite em pd, o que provocou aumento de dano, devido a in
cidéncia de calor e reagdes de Maillard, durante o processamento.

!
!

NOGUCHI et alii (73) sugerem que a perda de lisina es

teja d%retamente relacionada com a reagdo de Maillard, pela pre -
senga ae agucares no preparo das misturas, enquanto SAHAGUN & HAR
PER (75) sugerem que a perda de lisina seja favorecida pela dex -

trinizagdo do amido presente nas misturas.

BJORCK et alii (12) avaliaram a disponibilidade de 1li
sina e&-misturas de cereais apds a extrusfo, através dos métodos
quimice (FDNB l-fluoro-2, 4-dinitrobenzeno) e bioldgico (pelo va-
lor bioldgico e NPU). Sob condi¢des brandas de processamento (tem

peratura de 170°C, 13% de umidade e 80 rpm), a diminuigdo de lisi
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na foi prdéximo de 11% para ambos os métodos. Quando as condigCes
do processo foram mais severas (temperatura de 210°C, 18% de umi-
dade e 80 rpm), ocorreu aumento da perda de lisina. Observou - se
também que as avaliagBes pelos métodos bioldgicos foram mais sen-

siveis do que pelo método quimico.

McAULEY et alii (62) estudaram refei¢des matinais a
base Qe cereais submetidos a diferentes processamentos. Um dos
produéos foi submetido ao tratamento de expansdo ("puffed"), trés
foram floculados e tostados, e dois cereais foram extrudados. En-
tre og dois extrudados, um foi levemente tostado e outro fortemen

te tostado, Os resultados demonstraram que o R-PER (PER-Relativo)

foi menor para o cereal "expandido" (-15,3) e maior para o extru-

dado levemente tostado (69,9). O R-PER para os cereais floculados
alcangaram de 1,7 para 16,3, o outro cereal extrudado teve um
R-PER de 2,8 e o R-PER para caseina foi considerado igual a 100.
Verificou-se que o maior crescimento dos ratos foi do grupo due

recebéu dieta a base do extrudado levemente tostado.

Em outro trabalho, McAULEY et alii (63) sugerem que

as diferengas encontradas nos valores de R-PER de produtos leve -
mente:e fortemente extrudados, estdao relacionadas, respectivamen-
te, cam a maior e menor disponibilidade de lisina, correspondente
ao grau de escurecimento dos produtos.

i PINKOSKI (8l) comparou o valor nutricional de fari -

i
nhas Ae soja integral tratadas pelos processos de"Promo"(processo
caracﬁerizado por ndo descorticar os grd3os e utiliza métodos con-
vencionais de tratamento térmico) e "Extrus3o". As farinhas obti-

das pelo processo "Promo" apresentaram maior teor de fibra (4,7 a
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6,0%) do que aquelas obtidas por "Extrus3o" (2,66 a 3,3%). Os re-
sultados para lisina disponivel foram de 5,43 g/16g N e 5,68g/16g
N, para os respectivos processos. A atividade residual da tripsi-
na foi1 nula para o primeiro e de 9,65% para o segundo. Através do
aminog?amas, foi mostrado que os tratamentos sob altas temperatu-
ras nEL afetaram de modo significativo os aminodcidos cistina e

metionina, principais limitantes da soja.

% Resultados contrarios foram observados por BJORCK et
!
alii (%2), ao extrudarem misturas de cereais a altas temperaturas.

Os dados indicaram que o aumento na temperatura de extrusdo dimi-
|

nuiu OE aminodcidos sulfurados, arginina e triptofano, além de fa

vvorece

T
i

a perda de lisina. Todavia, estes autores sugerem que a
diminuigdo nos valores de metionina total apds o aquecimento, po-

de ser devida a problemas na determinagio.

MENDOZA & BRESSANI (66), estudando farinha de Amaran-
tus, spbmetida a extrusfo, indicaram que a lisina disponivel n3o
foi afetada as temperaturas de 146°C e 154°C. A amostra extrudada
a 154°C teve maior NPR (3,59) do que a 146°C (3,04) e, ambas tive
ram ma}or NPR comparando-se a amostra crua (2,19). Foi verificado
que a ;resenga de substéncias antifisioldgicas presentes nos

graos, interferiram no crescimento dos animais ao consumirem a

farinha crua.

BRESSANI et alii (13), extrudaram misturas de milho:
soja efarroz:soja, numa proporgdo de 70:30, as quais foram subme-
tidas ? avaliagdo nutricional através do ensaio bioldgico com ra-
tos. Oé resultados obtidos para o PER foram entre 2,13 a 2,21 e

NPR entre 3,22 a 3,31, indicando portanto, alta qualidade protéi-

ca destes produtos, além de apresentarem boa aceitabilidade.

|



3. MATERIAL E METODOS
i
¢
3.;. Preparo da matéria-prima
|

3.1.1. Folhas

Foram utilizadas folhas de mandioca das variedades
"Guaxupé" e "Engana-ladrdo”, colhidas no campus da ESAL. As fo -

lhas usadas corresponderam ao ter¢o superior, sem o peciolo.

; Apds a colheita foi realizada a secagem das mesmas em
estufa ventilada a 48°C, entre 18 a 20 horas, até atingirem apro

ximadpmente 10% de umidade.

As folhas secas foram moidas em moinho elétrico e pas
sadas numa peneira de 80 mesh, obtendo-se desse modo as farinhas
de fo}has, as quais foram armazenadas sob refrigeragdo em sacos
de poiietileno com 1000 g em cada saco, designando-se "A" para a

variedade "Guaxupé" e "B" para a variedade "Engana-ladrdo".
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3.1.2. Farinha

, Foi utilizada a farinha de mandioca crua de origem co
mercial, obtida no supermercado de Lavras-MG, e oriunda da mesma
regido.

3.2. Formulagdo das misturas

As propor¢gdes das misturas formuladas foram calculadas
com base no teor de proteinas das farinhas de folha e farinha

crua, para obter um teor protéico ao redor de 12%, a saber:

Mistura A:

- farinha de folha de mandioca "Guaxupé" = 40,21%

- farinha crua de raiz de mandioca

59,79%

Mistura B:

- farinha de folha de mandioca "Engana-ladrdo"=43,57%

- farinha crua de raiz de mandioca comercial = 56,43%

As misturas foram preparadas utilizando-se um mistura

dor elétrico, tipo planetdrio, em quantidades de 500g.
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3.3. Processamento

O processo de extrusdao das misturas foi operado eﬁ um
extrusor experimental de fabricagdo nacional de rosca Unica, mar
ca MIbTTO, no Departamento de Ciéncias dos Alimentos da ESAL . O
aquecimento & feito por meio de resisténcias elétricas com circu
lag3o| de ar para auxiliar no controle da temperatura, O regis -
tro da temperatura ocorre por meio de termopares elétricos, si -

tuadog um em cada zona de aquecimento, sendo registrado no painel,

juntamente com registro da velocidade da rosca e do sistema de a
limentag3do.
| . - .
‘ Foram realizados testes preliminares variando os teo-

res de umidade em 15%, 18% e 20%. Para atingir a umidade deseja-
da, foi realizado o condicionamento das misturas no misturador,
aﬁicirnando—se lentamente a quantidade de dgua requerida, homoge

neizaL:o-se a mistura por seis vezes, durante cinco minutos cada

vez, quantidades de 500 g.

Para garantir melhor uniformizagdo -da umidade, as mis
turas foram guardadas numa quantidade de 250 g, em sacos de po -
lietileno, selados e mantidos sob refrigeragdao durante 24 horas
antes de efetuar-se o processamento.

|

I Nos testes preliminares ocorreram problemas de des -

conti?uidade do fluxo, compactagdo da mistura na entrada do ali
mentaéor e paralizagdo do processo, quando testaram-se as mistu-

ras com teores de umidade inicial a 15% e 20%. Apds varios tes -
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tes, o processo desenvolveu-se satisfatoriamente com umidade ini

cial das misturas de 18%, e alimentag3o manual.

| A extrus3o das misturas A e B, sucedeu~se nas seguin-
| s -~
tes condigoes: :

. teor de umidade inicial - 18%
. temperatura: 12 zona - 100%
22 zona - 160°C

32 zona - 150%

. rotagdao da rosca - 160 rpm
. taxa de compressdo - 3:1
. didmetro da matriz - 3,9 mm

. alimentagao manual

Para andlise e avaliag80 bioldgica dos produtos extru
dados, as amostras foram moidas em moinho elétrico, passando por
uma peéneira de 0,84 mm, guardadas em sacos de polietileno sob re

frigeragao.

3.4. Preparo das ragodes

i As ragOes controle, experimentais e aprotéica foram

prepa?adas segundo recomendagdes da AOAC (7), modificadas no seu
prepa%o com a adigdo de 0,15% de metionina, conforme recomenda-
cdo do INSTITUTE OF LABORATORY ANIMAL RESOURCE (52), para as ra-
¢des controles de caseina e as ragdes suplementadas com metioni-

na.
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Na Tabela 3, vé-se a composig¢iio percentual bdsica das

ragdes utilizadas no experimento.

As ragOes foram nutricionalmente balanceadas e prepa-
radas 2o nivel protéico de 9,5%, por ser este o nivel da mistura

que apresentava melhores caracteristicas em relagao ao teor de

fibras.

A composigdo das misturas salina e vitaminica, segui-

ram a técnica recomendada pela AOAC (7).

TABELA; 3 - Composigdo percentual basica das ragdes.
|

Componentes %
Proteina 9,5*%
Mistura vitaminica 1,0
Mistur? salina 4,0
6leo d% soja 8,0
Celuloge 1,0
Metionina O,15%*
Sacaroge 15,0
Amido de milho g.s.p. 100,0

* Foi utilizado como fonte protéica para as ragdes controles de
caseina, .e para as experimentais, dos extrudados.

** Foi| adicionado as ragdes de caseina, e de extrudados suplemen
tadps com -metionina.
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As ragOes experimentais para a avaliagdo da qualidade

protéica foram as seguintes:

ragdo de extrudado A sem suplementacdo de metionina

ragdo de extrudado A suplementada com metionina

ragdo de extrudado B suplementada com metionina

rag3o de extrudado B sem suplementagio de metionina

Todas as ragdes foram distribuidas em quantidades de

100 g em sacos de polietileno, seladas e guardadas sob refrigera

gdo.

3.5, Testes bioldgicos

Para o teste bioldgico foram utilizades 48 ratos ma -
chos a%binos, da linhagem Holtzman, provenientes do Biotério do

Depart' ento de Zootecnia da Escola Superior de Agricultura de

Lavras

| Os grupos experimentais foram constituidos cada qual

por seis animais, com peso variando entre 45 a 50 gramas.

Os animais foram mantidos em gaiolas individuais, re-
cebendo dgua e alimentagdo a vontade (%ad libitum"). O grupo con
trole de caseina "pair feeding" recebeu a ragdo didria, baseada

na média de consumo dos quatro grupos experimentais 3 base de ex

trudados de mandioca.

O consumo de alimento foi controlado diariamente e o
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peso dos animais uma vez por semana. As fezes foram colhidas dia
riamente, durante a segunda e terceira semanas do experimento, e
conservadas no estado seco para analise de nitrogénio total.

1 Apds o periodo experimental (28 dias), os animais fo-
ram sacrificados por inalagdo com éter etilico, e suas carcagas
foram pesadas, secas, desengorduradas e pulverizadas para andli-
se do‘nitrogénio total. O grupo aprotéico foi sacrificado com 14

dias.

Durante o experimento, a temperatura ambiente do bio-

tério| foi mantida a 24% + 1%.

Para determinag3o dos parimetros bioldgicos, foram

formados 8 grupos de animais que receberam os seguintes tratamen

tos:

Grupo I ¢ ragdo controle a base de caseina "ad libi-
tum"

Grupo II : ragdo controle a base de caseina "pair
feeding"

Grupo III: ragdo a base de extrudado de mandioca sem

suplementagao de metionina (extrudado A
sem met.)
Grupo IV : ragdo a base de extrudado de mandioca,su -

plementada com metionina (extrudado A com

met.)
, Grupo V"Eiragao a base de extrudado de mandioca su -
| plementada com metionina (extrudado B com

;’  met.).
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Grupo VI : rag¢do a base de extrudado de mandioca sem
suplementacdo de metionina (extrudado B
sem metionina).

Grupo VII ragdo destituida de proteina (aprotéica).

Grupo VIII: grupo zero, sacrificadi no inicio do expe

rimento para andlise de carcaga.

3.5.1. Andlise do valor bioldgico das ragdes

O valor biocldgico foi realizado utilizando os seguin-

tes indices:

3.5.1.1. coeficiente de eficdcia alimentar (CEA)

O coeficiente de eficdcia alimentar & determinado pe-

la relagdo entre o ganho de peso dos animais e o consumo de ra -
gao,o qual representa o aumento de peso do animal por grama de

ragdo ingerida (76). O CEA é calculado pela seguinte fdérmula:

CEA = _ganho de peso (g)

consumo de rag¢do (g)
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3.5.1.2. Coeficiente de eficacia protéica (CEP)

O coeficiente de eficdcia protéica representa o aumen

to de peso do animal por grama de proteina ingerida, PELLET &
YOUNG (7Z). O CEP é calculadc pela seguinte férmula:
CEP = ganho de peso (g)

consumo de proteina (g)

3.5.1.3. coeficiente de digestibilidade da protei-

na (CD)

Foi determinado o coeficiente de digestibilidade apa-
rente (CDap) e o coeficiente de digestibilidade verdadeiroc (CDV)

da proteina.

O coeficiente de digestibilidade é dado pela relacdo
entre o nitrogénio absorvido (NA) e o nitrogénio ingerido (NI) pe
lo animal, onde o nitrogénio absorvido é obtido pela diferencga en
tre o nitrogénio ingerido (NI) e o nitrogénio fecal (NF) elimina-
do, PELLET & YOUNG (76). O coeficiente de digestibilidade & calcu
lado pela seguinte fdérmula:

cpap = NI - NF x 100 ou cCDhap = _NA_ x 100 NA = NI - NF
NI NI
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CDv = NI - (NF - Ne) x 100
NI

Ne = Nitrogénio fecal do grupo aprotéico (Nitrogdnio enddgeno).

| 3.5.1.4. Utilizagd3o protéica liguida (UPL ou NPU)

A utilizagdo protéica liquida é dada pela relacio per
centual| do nitrogénio retido (NR) pelo animal e o nitrogénio in-

gerido (NI), PELLET & YOUNG (76). Foi determinado o NPU verdadei-

ro (NPUV) calculado pela seguinte fdérmula:

NPU_ = NR__- No x 100
NI

No = Niirogénio da carcaga do grupo zero.
3.5.1.5. Razdo protéica liquida (RPL ou NPR)

A razdo protéica liquida é determinada pela somatdria
do ganho de peso do grupo teste e a perda de peso do grupo apro -
téico, relacionada com a proteina ingerida pelo grupo teste, PEL-

LET & YOUNG (76). O NPR & calculado pela seguinte fdrmula:

!ganho de peso do grupo + perda de peso do grupo
NPR = ‘ teste aprotéico

consumo de proteina do grupo
teste



35

3.6. Andlises quimicas

3.6.1. Umidade

A umidade foi determinada segundo o método da AACC

(5).

3.6.2. Cinzas

A quantidade de cinzas foi determinada por gravimetri

a, em mufla a 550°C, até peso constante, AACC (5).

3.6.3. Extrato etéreo

A fraglo extrato etéreo foi determinada em extrator

continio de Soxhlet, empregando-se o éter etilico como solvente ,

AOAC (7).
1 3,6.4. Fibras

A determinagdo de fibras foi realizada seguindo a me-
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todologia de VAN DE KAMER & VAN GINKEL (103).

| 3.6.5. Nitrogénio total

O teor de nitrogénio total foi determinado pelo méto-
do de Microkjeldahl, utilizando o fator 6,25 para transformagdo

deste em proteina, AOAC (7).

3.6.6, Fragdo Nifext

A fragdo Nifext foi determinada por diferenga da soma

das determinagdes anteriores.

3.6.7. Taninos

Os taﬁinos foram extraidos de acordo com a técnica de
SWAIN & HILLIS (95) e determinados pelo método colorimétrico  de
Folin-benis, segundo a AOAC (7).
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3.6.8. Elementos minerais

A determinagdo de fdsforo foi realizéda psr colorime--

tria s?gundo método da AOAC (7). Os elementos Cé; ﬁgfé Fe - foram
oeterminados por espectrofotometria de absorgao gfgyica baseado
nos métodos propostos por SARRUGE & HAAG (Saff’ .
? SNE

oy

3.6.9. Lisina-disponivel

A lisina-disponivel foi avaliada no Departamento de
Nutrigdao da UNICAMP (DEPAN-FEA), baseada no método de KAKADE &
LIENER (57).

3.6.10. Aminograma

O aminograma foi realizado na Escola de Medicina de
Ribeirdo Preto ~ USP, no Centro Interdepartamental de Quimica de
‘Proteina. O método usado baseou-se na hidrolise acida do material
segundé a técnica de SPACKMAN et alii (92) e de MOORE &  STEIN

(70), Tmpregando o HCl 6N por 22h a 110°%¢ + 1%.

Para determinar o triptofano foi aplicada a hidrélise

alcalina, segundo a técnica de HUGLI & MOORE (49), usando o LiOH
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4N por 24h a 110% + 1°.

3.6.11. cédmputo quimico

[ 4 » - ] .
O indice quimico das proteinas foi determinado com ba
se nos]valores obtidos nos aminogramas, apresentados na tabela 7,

i
tomando como referéncia o padrdo da FAO/WHO (37) pela seguinte

a
l . mg do am1noac1do limitante por grama de
Comput l dquimico = . proteina na amostra x 100
t

mg do mesmo amlnoac1do por grama de pro
teina padr3o

§ 3,.6.12. Acido cianidrico total

O teor de acido cianidrico foi determinado no Departa

mento de Andlises Clinicas-Toxicologia USP-SP e Departamento  de

Ciéncia dos Alimentos da ESAL, baseado nos métodos de IKEDIOBI et

alii (51) e NAMBISAN & SUDARENSAN (72).

3.7, Andlise estatistica

O delineamento experimental foi inteiramente casuali-
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zado, com 7 grupos testes de animais e seis repetigdes por grupo.

Para a analise estatistica foi usada andlise de vari-
. . 2 L3 . 3 U
ancia Fom fatorial 2 + dois controles, e analise de interag¢gOes

1
entre bs grupos testes. O contraste entre as médias foi calculado

pelo tt:te F e a significlncia do teste verificada ao nivel de 5%

de probabilidade, PIMENTEL (80).

|
i Para comparar as médias dos grupos testes, com os con
troles|, pareadamente, foi utilizado o Teste de Dunnet, STEEL &

TORRIE| (93) e DUNNET (28).




4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Composigdo da matéria prima e dos produtos extrudados

Os dados referentes a avaliagdo da matéria prima e

dos produtos extrudados encontram-se nas Tabelas 4 e 5.

Na Tabela 4, os resultados mostram gue o teor de umi-
dade dos produtos apds a extrus3o diminuiu, sendo um fendmeno
considerado normal pela agao da temperatura, ocorrendo perda de
vapores na saida do extrusor. Os valores obtidos est3o de acordo

com os resultados dos trabalhos de VILELA (104) e MENDOZA (66).

O conteudo de proteina total, na base seca, das fo -
lhas de mandioca, apresentou um valor de 30,62% para a variedade
"Guaxupé", e 28,74% para a variedade "Engana-ladrdo", correspon -
dendo aos limites mencionados por COSTES (24), compreendidos en-
tre 24,10% e 31,60% de proteina e por HAHN (43) que relata limi-
tes para a folha de mandioca de 20 a 32%. A farinha crua de man -
dioca apresentou um teor protéico semelhante a outros trabalhos

citados na literatura, AMANTE (4) e LIMA (61).

Através dos resultados obtidos, verifica-se que o pro
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TABELA 4 - Composigdo quimica da matéria prima e produtos extru-

dados a base de farinha e folha.de mandioca (matéria

i seca).
| Componentes %
Alimento
| Umida Protei Extrato b Cin- "Fragdo
| a a . a Fibra a
| de na etereo zas Nifext"©
i
f .
Folha 7 9,0 30,6 9,5 15,3 + 0,4 4,5 40,1
Folha B 10,1 28,7 8,5 15,6 + 0,7 5,0 42,2

Farinha crua

de mandioca 11,7 1,8 1,8 3,7+ 0,3 0,7 92,0
Farinhai[x mista A 18,4 12,2 4,60 8,1+ 0,2 2,2 72,9
Farinha mista B 18,1 11,9 4,4  8,1+0,2 2,5 73,1
Extrudado A 8,9 11,9 4,3 7,4+ 0,3 2,0 74,4
Extrudaido B 8,5 11,6 4,3 8,1+0,1 2,3 73,7

Folha é - oriunda da variedade de mandioca "Guaxupé".

Folha B - oriunda da variedade de mandioca "Engana-ladrdo".

Extrud&do A - originado da farinha mista A {(folha A + farinha
i crua de mandioca).

Extrudado B - originado da farinha mista B (folha B + farinha

crua de mandioca).

a - média de trés determinagdes.

b - média de seis determinagdes.

¢ - obtido por diferenga.

!
i
b
i
i
1

cesso de extrusdo ndo alterou os valores de proteina, da fraglo
extrato etéreo, de fibra e de cinza. As pequenas diferengas ob -

servadas, sdo atribuidas as limitagdes da metodologia, em parti-
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cular, na determinagdo de fibra, que foi realizada em seis repeti

¢des,calculando~se o desvio padr3o para cada amostra analisada.

Na Tabela 5, comparando-se os teores de taninos das

misturap em relagdo aos produtos extrudados, verifica-se uma di-
|

minuigdb nos valores em todas as formas de taninos em mais de

50%. A extrus3o das amostras A e B, reduziu as formas oligoméri -

cas de tanino na ordem de 62% e 65% respectivamente, as formas po

liméricas, na ordem de 64% e 57% e os taninos totais na ordem de

58% e 60%.

Apesar dos taninos totais, apds o processamento, dimi
nuirem %m torno de 40%, ainda permaneceram com teores elevados.As
formas %o}%még%ggg, no eptapto, encontram-se relativamente bai -
xas. CARVALHO & KATO (18), encontrando valores semelhantes em
seus trabalhos, sugerem que esses teores podem ndo interferir na
quanto Faior o teor de taninos poliméricos, maior é a proporglo

de proteina indigerivel,

Os resultados mostram que as formas oligoméricas do
produtol final apresentam-se com altos teores e este fato pode ele
var o nivel de adstringéncia, afetando a aceitabilidade do produ-
to.

Os estudos também indicam que a extrusfo dos produtos
a base he mandioca ndio alterou os valores de cdlcio, magnésio e
fésforo. Em contraste, os valores de ferro foram aumentados nos

produtis processados na ordem de 45% e 55% para as amostras A e

B, respectivamente. Supdem-se que esta alteragdp seja  resultado



TABELA 5 - Teores médios de taninos, cdlcio, magnésio, ferro e acido cianidrico na

prima e produtos extrudados a base de mandioca.

matéria

Teor 'de Taninos (mg/lOOg)au Mineraigb“*‘ -
Alimen cdlcio Magnésio Fésforo Ferro HCN®
c 3
to Metanol. M?gg;?I Kgua Totais - J

% % % PP ppm
Folha A 502,40 879,20 376,80 1758,40 1,96 0,31 0,32 812,06 283,75
Folha B 533,80 910,60 384,65 1829,05 2,05 0,31 0,31 512,16 596,20
Farinha
crua de
mandioca ND ND ND ND 0 .06 0,04 0,03 ND 31,50
Farinha .
mista A 266,90 800,70 219,80 1287,40 0,50 0,14 0,14 98,42 132,40*
Farinha
mista B 291,20 885,00 291,20 1467 ,40 0,65 0,14 0,14 114,47 257,38%*
Extruda
do A 109,90 502,40 141,30 753,60 0,59 0,12 0,13 143,19 25,83
Extruda
do B 157,00 580,90 164,85 902,75 0,72 0,13 0,13 176,98 32,60

Folha A - oriunda da variedade de mandioca "Guaxupé"
Folha B -~ oriunda da variedade de mandioca "Engana-Ladrdo"
Extrudado A - originado da farinha mista A (folha A + farinha crua de mandioca)
Extrudado B - originado da farinha mista B (folha B + farinha crua de mandioca)
a - média de seis determinagdes
b - média de tré&s determinag¢des
ND - n3o determinado
* - cdlculo baseado na proporcdo aproximada das misturas (40:60)

%4
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de combinagdo deste elemento, como consequéncia do atrito das par
tes componentes do extrusor com © alimento durante o processamen-
to.

0 processo de extrusdo promoveu uma drastica redugio
do éciéo cianidrico nos produtos finais a base de mandioca. Este
result%do esta de acordo com citagio feita por TELES (97) e BAT-
TISTI fB). 0 mesmo efeito foi também observado na detoxificagio
de 1eg#mes com alto teor de cianeto, sob varios tratamentos, em
estudog realizados por OKOLIE & UGOCHOKWU (74). Outros trabalhos
também mostram a intervengio de simples processamentos sobre a

mandicca e seus produtos, determinando grande redugdo desse ele-~

mento téxico, (17, 41 e 71).

Sabendo-se que a mandioca é um dos principais alimen-
tos em paises tropicais do terceiro mundo, torna-se indispensavel
adequar processos e métodos que favoregam a maxima redugdo de to-
xidez|de seus produtos utilizados como alimento. Nartey, citado

por UKHUN & NKWOCHA (102) afirmam que 50mg de HCN/kg do peso cor-

poral, quando ingerido, pode ser letal para o homem.

z Concluimos, portanto, que o processo de extrusdo foi
altamente eficiente na eliminagio do HCN sobre os produtos a base
de folha e raiz de mandioca, detoxificando-os a um nivel altamen-

te reduzido.
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4.2. Avaliag8o da qualidade protéica

4.2.1. Composigidoc de aminodcidos

Na Tabela 6, verifica-se através da composigdo aminoa

cidica, que as folhas de mandioca constituem uma boa fonte de ami

noacides essenciais.

0s resultados do aminograma das folhas de mandioca,
quando| comparados ao padrdao FAO/WHO, mostram que elas s8o defici-

entes ppenas em aminoacidos sulfurados, concordando com os dados

obtidﬂs por outros autores, citados na literatura. Nota-se entre-~

! L4 . - . ’ .
tanto, que a farinha de mandiocca é deficiente em aminodcidos es-

senciais.

Os teores de aminoacidos das folhas das duas varieda-

des de mandioca, mostram-se semelhantes entre si.

Na Tabela 7, ao comparar o conteddo de aminodcidos das

misturas de folhas e raizes da mandioca e seus respectivos produ-

tos extrudados, pode-se notar uma diminuig8o de todos aminodcidos.
Apesar dos valores para as misturas terem sido obtidos em fungdo
de calculos equivalentes as proporgdes citadas no preparo, sugere
se que as diferengas encontradas sejam devidas ao processo de ex-

trusadp.

Nota-se pelos resultados, que os aminodcidos sulfura-

dos fpram os mais afetados pelo processamento. Embora tenha ocor-
rido‘diminuigﬁo de todos os aminodcidos nos produtos extrudados,
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TABELA 6 - Perfil de aminodcidos das folhas (A e B) e farinha de

mandioca (mg aa/g total N) e proteina provisicnal da

FAO/WHO (expresso em mg aa/dia/homem como referéncia).

Folha de Folha de Farinha de Padrao

Aminoacidos mandioca mandioca mandioca3 FAO/WHO4
al g2

Lisina 352,37 360,37 247,00 343,73
Histidina 136,52 136,05 129,00
Arginipa 362,05 404,68 683,00
Trlptokano 95,23 97,38 72,00 65,50
Ac. asﬁartlco 597,41 683,68 406,00
TreonJﬁa 254,40 251,71 165,00 250,00
Serln 248,13 278,98 204,00
Ac.glutdmico 802,51 718,95 1009,00
Prolina 243,30 253,24 172,00
Glicina 300,40 276,56 160,00
Alanina 336,24 312,79 235,00
Cistina 41,11 43,51 90,00
Metiodina 81,67 88,59 83,00
Sulfurados totais 122,78 122,10 173,00 218,75
Valina 316,71 313,20 209,00 312,50
Isoleucina 253,13 267,21 175,00 250,00
Leucina 548,12 498,71 247,00 437,50
Tirosina 218,40 206,63 100,00
Fenilalanina 350,51 365,57 156,00
Aromiticos totais 548,91 511,20 377,00 256,00
Total 5574,21 5557,81 4554,00

1 - variedade "Guaxupé".

2 - Variedade "Engana-ladrdo"

3 - (57)
4 - (38).
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TABELA 7 - Perfil de aminoacidos das misturas (A e B) e extruda -

dos (A e B) de mandioca(mg aa/g total N) e proteinapro

|
!
!
i
I

visional da FAO/WHO (expresso em mg aa/dia/homem como

referéncia.

|

; Mistura Mist;ra gzt;:iagg gzt;;ﬁggz Padrio
Amino?cidos "A"l "B" ca Ag - ca B B FAO/WHO
Lisine 289,15 292,35 242,14 248,01 343,73
Histi;ina 132,01 131,82 97,09 90,06
Arginina 554,62 571,67 248,57 258,99
Triptbfano 81,29 82,15 63,70 63,91 62,50
Ac. appartico 482,56 517,07 445,17 404,64
Treonfina 200,76 233,36 183,23 204,40 250,00
Serin 236,05 233,99 220,10 230,56
Ac. glutamico 926,40 892,86 718,65 588,76
Prolina 200,52 204,50 180,10 213,61
Glicina 216,16 211,29 205, 27 205,01
Alanina 275,50 269,22 263,11 260,18
Cistina 70,44 71,40 25,53 26,15
Metionina 82,47 85,24 39,88 49,05
Sulfurados totais 152,91 156,64 65,45 75,20 218,75
Valina 252,08 250,68 239,60 230,75 312,50
Isolgucina 206,25 211,88 195,13 198,32 250,00
Leucina 370,45 357,75 367,97 350,68 437,50
Tirosina 148,54 146,92 147,56 143,73
Fenilalanina 235,80 248,21 229,44 244,14
Arcméticos totais 384,34 395,13 377,00 387,87 357,00

[ . . . .
1l - Folha de mandioca "Guaxupé" e farinha de raiz de mandioca co-

mercial.

2 - tolha de mandioca "Engana-ladr3o" e farinha de raiz de mandio

a comercial.

3 - bbtida da mistura A
4 - Obtida da mistura B
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observa-se entretanto, gue o triptofano dos produtos finais, foi
o unico aminodcido que ndo se apresentou deficiente quando compa-

rado a proteina padr3o FAO/WHO.
I
|

i Segundo PIKE (79), é importante para a avaliacdo da
qualidéde de uma proteina, relacionar a quantidade total de amino
écidos;essenciais, com © teor total de nitrogénio da proteina que
possa ?romover a sintese celular.

] Assim sendo, foram analisadas as limitagOes da protei
|

na dos; produtos extrudados de mandioca, através do Cémputo Quimi-
co dos aminodcidos em relagdo a proteina do leite (caseina), pro-
teina provisional da FAO/WHO e proteina padr3o requerida para o

crescipento do rato.
0Os resultados obtidos encontram-se nas Tabelas 8 e 9.

A andlise destas Tabelas, demonstra que os aminodci -
dos limitantes primidrio e secunddrio apresentaram variagdes de va
lor dependendo do padrfo utilizado. Observa-se porém que os amino
écido? sulfurados para os trés padrdes utilizados, foram limitan-
tes p%imérios.

t
;

0 COmputo Quimico, obtido pela relag8o A/E, dos produ
tos extrudados em relagdo a caseina, mostra uma limitagd3o primd -
ria de sulfurados totais em torno de 58%, seguido de lisina com
11%. Em relagdo a proteina FAO/WHO, essa limitac3o mostrou-se em

torno| de 61% e 8,2%,para os respectivos aminodcidos.

Os aminodcidos presentes na fragdo protéica de uma de
terminada proteina caracteriza o valor bioldgico da mesma, o qual

se relaciona diretamente com seu aminograma, PIKIE & BROWN (79).




TABELA 8 - Teor de aminoacidos essenciais (mg aa/g total N), cdmputo quimico e relagdo A/E

dos aminodcidos do produto extrudado (A) de mandioca, em relagao
teina provisicnal @a FAO/WHO e proteina-padrdo-regquexida para o ¢

a caseina, pro
rescimento do

rato.
A/E = mg do aminodcido essencial
g total de aminodcidos essenciais

Extrudado Al Caseina FAO/WHO Prot.req.p/rato

Aminoacidos mg aa/g AJE AJE cdmputo AJE COmputo A/E cémputo
Total N % % %

Lisina 242,14 139,63 157,00 88,94** 152,78 91,39%* 185,26 75,37%*
Triptofano 63,70 36,73 31,21 117,69 27,56 133,27 31,53 116,49
Treonina 183,23 105,66 90,00 117,40 111,11 95,09 103,66 101,93
Cistina 25,53 14,72 7,00 210,30
Metionina 39,88 23,00 82,40 27,91
Sulfurados totais 65,41 37,72 89,40 42,19%* 97,22 38,80 124,16 30, 38+*
valina 239,60 138,16 130,30 106,03 138,89 99,47 124,16 111,28
Isoleucina 195,13 112,52 104,55 107,62 111,11 101,27 112,73 99,81
Leucina 367,97 212,19 184,00 115,32 194,44 109,13 153,72 138,04
Tirosina 147,56 85,09 112,42 75,69
Fenilalanina 229,44 132,30 101,21 130,72
Aromaticos totais 377,00 217,39 213,63 101,76 166,67 130,43 164,76 131,94
Total 1734,18

1 - Produto obtido da mistura de folha de mandioca da variedade "Guaxupé" com farinha crua

da raiz de mandioca.

*  Aminodcido limitante primdrio.
** Aminodcido limitante secunddrio.

6V



TABELA 9 - Teor de aminodcidos essenciais (mg aa/g total N), cOmputo quimico e relagdo A/E
dos aminodcidos do produto extrudado (B) de mandioca, em relagdo a caseina, pro
teina provisisial da FAO/WHO e proteinapadrdo-requerida—para—o- crescimento do

rato.
A/E = mg do aminodcido essencial
g total de aminodcidos essenciais
Extrudado B1 caseina FAO/WHO Prot.req.p/rato
Aminodcidos mg aa/g AJE A/E Cdmputo A/E cdmputo AJE cémputo
Total N % % %
Lisina 248,01 140,98 157,00 89,79** 152,78 92,27** 185,26 76,10**
Triptofano 63,91 36,33 31,21 116,40 27,56 131.82 31,53 115,22
Treonina 204,40 116,19 90,00 129,10 111,11 104,57 103,66 112,09
Cistina 26,15 14,86 7,00 212,36
Metionina 48,05 27,31 82,40 33,14
Sulfurados totais 75,20 42,75 89,40 47,82% 97,22 43,97* 124,16 34 ,43
Valina 230,75 131,17 130,30 100,67 138,89 94,44 124,16 105,65
Isoleucina 198,32 112,74 104,55 107,83 111,11 101,47 112,73 100,01
Leucina 350,68 199,35 184,00 108,34 194,44 102,53 153,72 129,68
Tirosina 143,73 81,70 112,42 72,67
Fenilalanina 244,14 138,78 101,21 137,12

Aromdticos totais 387,87 220,49 213,63 103,21 166,67 132,29 164,76 133,82
Total 1759,14

1 - Produto obtido da mistura de folha de mandioca de variedade "Engana-ladr@o" com fari -
nha crua da raiz de mandioca.
Anminoacido limitante primdrio.

**  Aminodcido limitante secundario.

0s
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Segundo TAGLE (96), uma determinada proteina pode a-
presentar uma composigio aminocacidica muito favordvel 2 espécie a
que se:destina, sem no entanto, ser perfeitamente utilizada a nij‘
vel ceiular, uma vez que o processo digestivo e a absorgdo sdo de

import?ncia vital para sua utilizagdo.
4.2.2. Niveis de lisina disponivel

Na Tabela 10, encontram-se os valores obtidos para 1i
sina Aisponivel na proteina dos produtos extrudados i base de fo-
lha e;raiz de mandioca, na qual pode-se notar que ambos egtruda-
dos aéresentaram valores semelhantes para lisina disponivel; con-
sequentemente, O mesmo ocorreu para lisina bloqueada. A disponibi
lidade de lisina para os extrudados foi em torno de 57%.

| N ’ » ’ o
; Isto pode ser atribuido ao tratamento enérgico que so

fre a|proteina durante o processo de extrusao, no qual o grupo‘eg

silonramino da lisina reage com agicares presentes na mistura, co

mo mencionam(9, 1l e 62), Os dados obtidos est8o de acordo com a-
queles encontrados por BEAUFRAND (9) através do método Dinitro -
fluorobenzeno (DNFB) e por McAULEY et alii (64) pelo método Trini
trob%nzenosulfénico (TNBS), na extrusdo de misturas de cerea%y,

sob condigdes semelhantes de processamento.
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TABELA 10 - Disponibilidade de lisina em produtos extrudados a ba
se de folha e raiz de mandioca (expresso em mg aa/

, Total de Lisina total |Lisina dis Lisina blo-
Fonte ?roteica '

[ proteina na proteina ponivel na queada
proteina
Extrudado al 11,86 3,21 1,84 1,37
Extrudado B2 11,62 3,71 2,11 1,60

1l Obtiéo da mistura de folha de mandioca da variedade “Guaxupé" |,
com farinha de raiz de mandioca.

2 Obtiflo da mistura de folha de mandioca da variedade "Engana-la-
dréor, com farinha de raiz de mandioca.

4.3. Composigdo das ragdes

|
f

! Pode-se verificar através da Tabela 11 que os resulta
dos dé composigdo das ragdes est@o de acordo com o que se espera-
va a partir de seu preparo. As pequenas variagdes s3o devidas ao

efeito técnico operacional durante sua formulagao.
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TABELA 11 - Composigdo das ragles oferecidas aos animais como fon

te alimentar no ensaio bioldgico.

! Umidade Proteina Extrato etéreo  Fragao
Ragaeq Nifext"

| (%) (%) (%) (%)
Case'r{b 6,9 9,5 7,6 75,3
Aprotéica 7,2 - 8,1 84,8
Ext. j s/met. 7,3 9,3 8,1 75,2
Ext. % c/met. 7,5 9,6 7,7 75,3
Ext. B c/met. 6,9 9,3 8,2 75,6
Ext. 4 s/met. 7,2 9,5 7,7 75,6

* Cal%ulada por diferenga.

4.4. Avaliagdo bioldgica das ragdes

A avaliag@o bioldgica é o método preferido para a de-

terminagdo da qualidade da proteina, pois através desse método de
termipa-se a biodisponibilidade protéica, que serve de suporte pa

ra o crescimento e manutengdo do organismo.

4.4.1, fndice de crescimento

Para uma analise mais precisa dos indices bioldgicos
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que avaliam a qualidade de uma proteina, torna~se necessdrio evi-
tar, o maximo possivel, todos os fatores que possam interferir ne

gativaante nos resultados.

\ Na Tabela 12 e Figuras 1 e 2, verifica-se maior cres-
cimentJ para os grupos de animais alimentados & base de caseina,
especialmente para o grupo controle de caseina "ad libitum", os
quais %presentam uma diferenga bastante significativa (P < 0,05)

em relﬁgéo aos demais grupos experimentais.

! Nas Figuras 1 e 2, observa-se que na primeira semana,
o creséimento dos animais alimentados com ra¢des a base de extru-
dados de mandioca com e sem suplementagdo de metionina, pratica -
mente nao se modificou. O crescimento desses animais foi mais vi-
sivel ? partir do final da segunda semana. Este fato sugere uma

adaptagdo dos animais ao consumo destes produtos.

A palatabilidade dos produtos extrudados pode ter in-
fluenciado na aceitabilidade dos mesmos, devido ao teor de folhas,

que provocou um odor caracteristico.

Entretanto, conforme jd discutido anteriormente, o me
nor crescimento dos animais alimentados com ragdes de extrudados
a base de mandioca, poderia ser devido as limitagdes de aminodci-
dos essenciais nesta mistura, e ao alto teor de taninos, presen-
tes no produto final, os quais conferiram menor ingestdo do ali -

mento | como também, seu menor aproveitamento.

O peso médio inicial dos animais submetidos aos dife-

renteL tratamentos, ndo diferiu entre si (P { 0,05) conforme é de

monstrado na Tabela 12.



TABELA 12 - Média e desvio padr8o do peso inicial e final, ganho de peso., consumo de pro-

teina, coeficiente de eficicia protéica (CEP) e coeficiente de eficdcia ali -

mentar (CEA) e raz3o0 protéica liquida (NPR) dos animais alimentados com ra-
¢S%es de extrudados a base de folha e farinha de mandioca, caseina "ad 1libi -

tum" e "pair feeding", durante 28 dias de experimento.
P g

Peso (g) Ganho Consumo Consumo de
Grupos Peso de Racgio Proteina CEP CEA NPR*
Inicial Final (g) (g) (g)
caseina 45,1 158,5 113,4 360,7 34,42 3,30 0,31 4,21
"ad 1ibitum" ti.8 tg7 tTgo *122 Yir,06 0,22 to0,02 *o,10
caseina 45,6 107,2 61,5 191,9 18,31 3,36 0,32 4,79
"Pair feeding" ¥ o3 Y31 t30 15,2 Y0, *o0,19 0,02 to,m
Extrud. A 45,8 74,7 28,9 195,8 18,27 1,58 0,15 1,92
sem met. t 3,4 ts50 T35 tsg9 Yo,55 0,20 *o0,02 %o,27
Extrud. A 45,4 93,8 48,4  200,2 19,17 2,53 0,25 2,95
com met. I35 Teo ITaa1 tioo L1,05 %o,27 0,02 *o,17
Extrud. B 45,5 91,3 45,4 189.,4 17,93 2,54 0,24 2,62
com met. tas t37 t38 t90 Yo,66 to,25 to,03 to,37
Extrud. B 45,4 70,5 25,1 178,2 16,50 1,52 0,14 2,04
sem met. ta,7 ta Yu4,5 tsgn Y1, to,22 0,02 %£0,17
* Aprotéico 45,7 35,1 -10,6 59,3
tas *1,8 tTai,2 tgs

* duragao 14 dias

SS
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FIGU?A 1 - Curva de crescimento dos ratos alimentados com ragdo

de extrudado A, a base de folha e raiz de mandioca e
grupos controles alimentados com ragdo de caseina,du

rante 28 dias.
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de extrudado B, a base de folha e raiz de mandioca e

grupos controles alimentados com ragdo de caseina, du

rante 28 dias.
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Verifica-se que os ratos mantidos com ragdes de casei
na, apresentaram ganho de peso superior aqueles Gas ragdes conten
do extrudados de folha e raiz de mandioca como fonte protéica. En
tre os?ratos mantidos com ragdes de extrudados sem suplementagao
com me?ionina, nd3o ocorreram diferengas significativas nos ganhos
de pesé (P £ 0,05), do mesmo modo que entre os ratos, alimentados

com ra¢des de extrudados suplementados com metionina.

Pode-se verificar também, que a suplementacdo com me-
tionin% nas ragles de extrudados de mandioca, melhorou significa-
tivame%te o ganho de peso dos animais (P < 0,05), O grupo contro-
le de Laseina "ad libitum", teve um ganho de peso, significativa-

mente superior ao grupo “"pair feeding".
3

O ganho de peso, isoladamente, ndo € considerado um
indicador da qualidade de uma proteina, embora seus resultados se
jam refletidos no CEP e CEA, do mesmo modo que o consumo de ragio

e de qroteina.

i Sabe-se, entretanto, que o ganho de peso pode estar
relac#onado a retengdo de dgua e produg3o de lipidios no organis-

mo, devido a composigio do alimento recebido.

Analisando-se a Tabela 12, verifica-se que os resulta

dos para consumo de proteina acompanharam o consumo de ragao.

; Como pode-se observar, o consumo de ragdo e de protei
na doggrupo de caseina "ad libitum" foi superior aos demais gru -
pos e%tudados. O grupo "pair feeding" de acordo com o protocolo
exper&mental, recebia o alimento baseado na média do consumo de

ragdo dos quatro grupos experimentais mantidos com ragdo de extru
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dados a base de folha e raiz de mandioca. O valor médio foi bas -
tante inferior ao grupo controle de caseina "ad libitum". Este fa
tc ja era esperado, uma vez que Os animais submetidos a dietas

i
desbal@nceadas ingerem menor quantidade de alimento.

; Portanto, para solucionar estas diferengas de consumo
!
de aliqento nos trabalhos experimentais de avaliagdo de qualidade
protéiga, recomenda-se a inclusfo de grupo(s) "pair feeding”, pa-

ra fav?recer as andlises dos dados obtidos.

! 4.4.2, Coeficiente de eficdcia protéica (CEP ou PER)

A Tabela 12 mostra os valores obtidos de CEP dos gru-
POs experimentais.
Pode-se observar que embora o ganho de peso e consumo
!
de alimento tenham sido diferentes para os grupos controle de ca-

seinaﬁ o CEP foi semelhante.

Os CEP's dos grupos de animais alimentados com ragdo
a base de extrudados de mandioca sem suplementagdo de metionina,
foram reduzidos cerca de 46% dos obtidos para caseina, e com su -

plementac¢do desse aminoacido, cerca de 76%.

]
| .
! Estudos recentes de avaliagao bioldgica realizados

i
por MOLINA (68), utilizando concentradoslprotéicos de folha de

mandiéca obtidos por métodos de ultrafiltragio e de termocoagula-

¢ao encontraram valores de PER de 1,8l e 1,60, respectivamente.
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TORRES (99) e RUIZ (87) também estudando concentrados
protéicos de folhas de mandioca, obtidos por termocoagulagao, en-
contraFam valores de PER de 1,95 e 1,22, respectivamente. Entre -
tanto,;TUPYNAMBA & VIEIRA (10l1), encontraram valores negativos de
PER pa;a o concentrado protéico de folhas de mandioca obtidos por
precip?tagﬁo isoelétrica e valores muito baixos gquando suplementa
dos co% metionina.

i

i
i

\ A suplementagdo de proteinas foliares com aminodcidos
livreﬁ tem sido estudada por muitos autores, entre eles HUMPHRIES
(50) @enciona que a suplementagdo de proteina foliar com 0,4% de
metio%ina melhorou o valor de PER e a suplementagdo com metionina

¢ lisina resultou em valores de PER tHo altos quanto o da casei -

na. !

Os valores obtidos neste estudo foram semelhantes aos
descritos na literatura, embora neste caso tenha-se trabalhado
com aimistura de proteina de folha e raiz de mandioca, e o proces

samenéo tenha sido diferente.

§ As variagOes encontradas na literatura para o valor
i
de CE? podem ser explicadas pela influéncia de fatores intrinse -
cos, como a espécie e variedade das plantas, a idade, e fatores
extrinsecos, entre os quais figuram os tratamentos tecnoldgicos,

métodos de secagem e outros.

H
]
H
1
i
!
t
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4.4.3, coeficiente de eficdcia alimentar (CEA)

Os resultados de CEA estdoc demonstrados na Tabela 12.
Pelos éados obtidos pode-se observar que os valores de CEA foram
estati%ticamente iguais (P ¢ 0,05) para os grupos controles de ca
seina é estes significativamente superiores (P £ 0,05) aos grupos
de ani&ais mantidos com ragdes de extrudados a base de mandioca.

? Os dados indicam que os valores de CEA dos grupos ali
mentadés com ragdes de extrudados, estd em torno de 46% dosjvalo-
res ob%idos para os grupos controles de caseina. A suplementggso
com me%ionina nas ragbes desses extrudados aumentou o valor de

CEA na:ordem de 30%,

4.4.4. Retengdo protéica liquida (RPL ou NPR)

A Tabela 12 mostra os valores obtidos para o NPR aos

14 diés de experimento.

Os resultados demonstram que o NPR dos grupos contro-

les de caseina, foram superiores aos demais grupos estudados.

i Comparando-se os resultados obtidos verifica-se que o
CEP néo apresentou diferenga significativa (P £ 0,05) entre os
grupo% controles, mas no caso do NPR a andlise mostra um aumento
significativo (P &£ 0,05) do grupo “ﬁair feeding" em relagido ao

grupo; "ad libitum", embora os valores tenham sido préximos, e,

[
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considerando as varidveis que influenciam no processo experimen -
tal, bem como os desvios padr3ao dos resultados de NPR entre os
dois grupos controles de caseina, os valores deste indice parecem

|
dentro .dos mesmos limites.

g Verifica-se que os valores obtidos de NPR dos grupos
mantidés com ragdo de extrudados a base de mandioca sem suplemen-
tagao ée metionina, correspondem a 47% e 41% dos grupos controles
de cas%ina "ad libitum" e "pair feeding", respectivamente, e em
rela95§ aos grupos suplementados com metionina, estes valores es-
tao naéordem de 66% e 58%, respectivamente. Comparando-se, portan
to, a broporcionalidade dos valores de NPR e CEP verifica-se dque

!
>s de CEP foram superiores aos do NPR,

0 que se pode sugerir sobre os baixos valores destes
indices bioldgicos, para os produtos extrudados a base de mandio-
ca, é que podem estar relacionados as limitagdes determinadas pe-
los aﬁinoécidos essenciais, verificadas através das andlises qui-
micasée do cdmputo quimico, como também aos teores de compostos
fenélicos. Além desses fatores,sabe-se também que o aproveitamento

de umé proﬁeina pode estar relacionado a problemas de digestibili

dade.

A desvantagem do NPR sobre o PER, é que o PER requer
maior?tempo de experimento, e como os animais tém diferentes re-
queri%entos de aminodcidos nas.diferentes etapas do desenvolvimen
to, péde no caso do NPR, subestimar ou superestimar proteinas que

sejam{deficientes em aminodcidos especificos.
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4.4.5, Coeficiente de digestibilidade aparente e verda -

deira ou real (CD)

Este indice bioldgico estd diretamente relacionado ao
nitrogénio absorvido pelo animal. Para determinar a digestibilida
de da proteina, quantificou-se o consumo e excregdo do nitrogénio,

cujos resultados encontram-se na Tabela 13.

| Como se pode verificar, a eliminagdao de N fecal foi
inferi%r para os grupos controles de caseina, quando comparada
aos d%mais grupos estudados. O nitrogénio fecal dos grupos de ani
mais %limentados com extrudados a base de mandioca suplementados

com metionina apresentaram uma eliminagiio de N fecal 2,27 vezes
superior ao da caseina, enquanto aqueles n3o suplementados com me
tionina, tiveram uma eliminagdao de N fecal de 2,14 vezes superior

ao da caseina.

|
1

f Nota-se, portanto, que embora as dietas de extrudados
i

apreseéntassem semelhante composigdo quimica a presenga de metioni
!

na aumentou a absorgdo de N, entretanto, tal fato necessita de

maior investigagio.

O coeficiente de digestibilidade dos grupos controles
de ca?eina,'foi superior aos dos demais grupos em estudo. Observa
se ;a&bém que a digestibilidadé protéica do grupo controle de ca-
seinaf"ad libitum” foi significativamente superior ao grupo "pair
feedi@g" (P £0,05). Esses valores, no entanto, sd3o andlogos a ou
tros citados na literatura, isto é, ao redor de 90%, consideranqé

se algumas interferéncias no método bioldgico INSTITUTE OF LABORA

TORY ?NIMAL RESOURCES (52) e PELLET & YOUNG (76).

i



TABELA 13 - M&dia e desvio padr8o do nitrogénio ingerido, excretado, absorvido, coeficien

te de digestibilidade aparente e verdadeira da proteina (CDyp € CD,) dos ani-

mais alimentados com racdes de extrudado 3 base de folha e farinha de mandio-

ca e caseina, durante 14 dias de experimento.

Nitrogénio CDap cp,
Grupos Ingerido Excretado Absorvido % %
(g) (g) (g)

Caseina 3,05 0,24 2,82 92,34 89,72
nad libitum" * 0,12 * 0,03 t 0,13 *,,28 .32
caseina o 1,32 0,17 1,15 87,30 81,21
“pair feeding" * 0,05 * 0,08 * 0,06 * 9,9 i
Extrud. A 1,16 0,55 0,61 52,57 46,04
sem met. ¥ 0,05 t 0,03 * 0,06 t 225 t 3,64
Extrud. A 1,49 0,52 0,97 64,91 59,54
com met. * 0,05 t 0,04 * 0,05 ¥ 2,34 t 2. 37
Extrud. B 1,49 0,57 0,92 62,05 56,67
com met. * 0,06 t 5,05 * 0,06 t 3,24 t 3,23
Extrud. B 1,02 0,48 0,54 52,45 44,56
sem met. to,11 t 0,04 to,13 t 7,82 t 8,60
Aproteico 0,08

Y o,07

14°)
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Os grupos de animais alimentados com ragdes de extru-
dados a base de mandioca suplementadas com metionina, apresenta -
ram o coeficiente de digestibilidade superior aqueles n3o suple -
mentad;s com metionina.

Comparando-se o0s resultados de CDa e CDv' nota-se u-

. P
ma diménuigéo para os valores de CDv' Este fato ocorre, porque
neste ?ndice estd "subtraido" o nitrogénio enddgeno (obtido das
fezes hos animais do grupo aprotéico). Nas fezes é eliminada uma
quantiﬁade de nitrogénio ndo proveniente da dieta, e sim da desca
magao ?o tubo digestivo, dos sucos, secregdes e da flora intesti-
nal. oique constitui uma perda inevitdvel de nitrogénio. Este ni-
trogénio estd incluido no coeficiente de digestibilidade aparen =~

te, dai a raz3o para maiores valores neste indice em relagio ao

coeficiente de digestibilidade verdadeiro.

Luyken et alii, citados por EGGUM (29), estudando a
qualiqade da proteina de folha de mandioca, encontrou valores de
digesqibilidade verdadeira de 80% para proteinas extraidas de fo-
lhas j;vens e 67% de folhas maduras. EGGUM (29) realizando estudo
semeléante suplementou as proteinas de folhas de mandioca com me-
tioniﬁa, e obteve valor igual a 72%‘para o mesmo indice. No mesmo
trabalho, foi verificado que a digestibilidade do N total em fo -
lhas de mandioca fervidas (66%) foi inferior as amostras n3oc fer-
vidas§(70 a 80%). Assim sendo, concluiu que a digestibilidade da
proteina de folha de mandioca pode ser diminuida pelo aquecimen -

|
to.

Neste experimento, os resultados do coeficiente de di

gestibilidade aparente e verdadeiro dos produtos extrudados a ba-

i
i
i
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se de mandioca e suplementados com metionina foi da ordem de 63%
e 58%, respectivamente, encontrando-se abaixo dos valores supraci
tados. Deve-se considerar, entretanto, que a proteina de folha de
mandioca utilizada como objeto de estudo, recebeu diferente trdta
mento daqueles citados na literatura, e neste caso foi utilizada

uma mistura de folhas e raizes.

Verifica-se porém, que o coeficiente de digestibilida
de (aparente e verdadeiro) encontra-se em torno de 50% sem suple-
mentagac de metionina. Este valor relativamente baixo, provavel -
mente relaciona-se aos teores de compostos fendlicos. Tais compos
tos, segundo GOLDSTEIN & SWAIN (49), ao complexar-se com as pro -
teinas através das pontes de hidrogénio de suas hidroxilas fend-

licas interferem na digestibilidade protéica.

4.4.6. Utilizagdo protéica liquida verdadeira (UPL ou

NPU)

A utilizagdo protéica liquida é um indice que mede a

porcentagem do nitrogénio ingerido que é retido no organismo.

Verificando os resultados obtidos da analise da carca
¢a dos animais na Tabela 14, observa-se que o grupo controle de
caseina "ad libitum" apresentou valor superior para o teor de li-
pidio em relagdo aos demais grupos estudados. Os grupos de extru-
dados, porém, apresentaram teores de lipidios préximos ao do gru-

po controle "pair feeding".



TABELA 14 - Valores médios da andlise das carcagas dos ratos dos grupos experimentais.

N  a o . . T 77 Nitrogénio
Integral Seca Umidade Lipidio N
Grupo (g) () % % % Total
(g)
caseina 125,53 50,34 60,00 13,80 3,15 3,95
"ad libitum" t 6,59 * 3,62 * .13 +t 1,02 to.12
caseina 89,56 28,79 67,81 6,19 3,02 2,70
"pair feeding" t 3,48 to,79 t.,60 t 3,03 ¥ o,35
Extrud. A 54,83 19,29 64,87 6,52 3,32 1,82
sem met. * 4,85 * 5,09 to,04 ¥ 1,44 ¥ 0,29
Extrud. A 70,47 24,88 64,75 7,06 3,08 2,17
com met. *t 5,25 t 2,57 t .49 1,17 t o.50
Extrud. B 68,74 24,12 64,69 6,90 3,28 2,25
com met. t 2.3 t 1.45 t .86 .65 ¥ 0,24
Extrud. B 52,29 18,84 65,51 5,81 3,26 1,70
sem met. t 3,89 t 1,87 t 3,63 2,30 % o0.16
Aprotéico 31,51 10,46 66,82 2,30 3,51 1,10
+ + + + +
1,54 T 0,00 fo,s8 to,77 T o,46
Zero 35,14 10,81 70,14 2,40 3,44 1,20
t,25 t 0,76 i t 1,03 to,14

L9

LX)
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Os valores de nitrogénio retido foram superiores para
o grupo controle de caseina "ad libitum" em relacglo aos demais
grupos. Comparando-se, entretanto, o grupo controle de caseina
"pair feeding" com os grupos mantidos com ragdes de extrudados,no
ta-se que aquelas suplementadas com metionina, apresentaram valo-
res mais prdéximos a esse grupo, e, o0s n3o suplementados com esse

aminoacido, tiveram teor de nitrogénio total inferior.

|

Pelos dados obtidos na Tabela 15 verifica-se que o
NPUV dos grupos controles de caseina foram superiores aos demais
grupos. A diferenga encontrada entre os dois grupos controles de
casei@a ndo foi significativa (P £ 0,05), segundo andlise estatis

tica.

Os resultados mostram que o NPUv dos grupos de ani -
mais alimentados com ragdes de extrudados sem metionina foi cerca
de 24% daquela do grupo controle de caseina "pair feeding", e a
suplementag8o dessas ragdes com metionina elevou este indice para
54%. Portanto, a adigd3o desse aminoacido melhorou a utilizagdo

protéica liquida das rag¢gdes de extrudados a base de mandioca.

Nos calculos de NPUv foi incluido o nitrogénio retido
do grupo zero para se obter o resultado real da utilizagdo protéi

ca liquida das ragdes estudadas.

EGGUM (29) estudando o valor nutricional da proteina
de folha de mandioca, suplementada com metionina, encontrou valo-
res dé NPU entre 30% e 40%, considerando-os relativamente baixos.
ROSAS-ROMERO & BARATA (86), estudando o concentrado protéico de
folha de mandioca, com aplicag¢io de plasteina, obteve um NPU de

60%. Onde concluiu que a reag¢io de plasteina, é uma técnica que
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TABELA 15 - Médias e desvio padrdo do nitrogénio ingerido e reti-
do em fungdo da andlise de carcagas, dos animais ali-
mentados com rag¢des de extrudado a base de mandioca,e

ragdes controle de caseina, durante 28 dias.

Nitrogénio (g) NPU_
Grupos
Ingerido Retido (%)
Caseina 5,51 4,4 61,0
| + + +
0,18 0,37 0,05
"Pair feeding" 2,93 2,63 54,0
‘ t 4 2
0,07 0,19 0,05
Ext. A s/met. 2,93 1,40 12,0
+ + ol
0,09 0,11 , 0,03
Ext. A c/met. 3,07 1,86 27,0
+ + +
0,17 0,20 0,06
Ext. B c/met. 2,87 1,93 31,0
| + * x
0,11 0,19 0,07
Ext. B s/met. 2,64 1,42 14,0
+ + +
0,18 0,29 0,11
Zero - 1,04 -
+

0,16
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melhora a qualidade bioldgica do concentrado protéico de folha de

mandioca.

Verifica-se, assim, que a utilizag¢8o protéica liquida
dos produtos extrudados encontram-se préximos aos valores obtidos

por EGGUM (29), quando suplementados com metionina, isto é, 27%

e 31%. Muito pouca informag@o é encontrada na literatura a respei
to deste indice bioldgico, quando se trata do uso de folha de man

dioca ou de outra planta.

Concluimos que o NPU dos produtos extrudados sem adi-
G8o de metionina foi muito baixa, devido principalmente & limita-
Gdo deste aminoacido, levando a menor retengdo do nitrogénio inge

rido.

Apds analise dos indices bioldgicos estudados neste
experimento, verifica-se que a proteina de folha de mandioca po-
de ser utilizada como fonte protéica para nutrig¢do humana, desde
que suplementada com outra proteina rica em metionina, bem como a
aplicaéao de métodos que eliminem o alto teor de dcido cianidrico

e compostos que possam prejudicar o aproveitamento protéico.

Uma boa alternativa para o uso dessas proteinas, se-

. & . s . .
ria sua extragao, a fim de que adicionada a uma mistura alimenti-
cia, pudesse através do processo de extrusdo, melhorar a qualida-

de protéica final do produto.



5. CONCLUSOES

Pelos resultados obtidos concluiu-se que:

l. O processo de extrusdo ndo alterou os teores de
proteina bruta, fibra total, extrato etéreo, cdlcio, magnésio e

fésforo, nos produtos finais a base de folha e raiz de mandioca.

2. O produto final extrudado a base de mandioca, apre
sentou um aumento no teor de ferro provavelmente por contaminagdo
do equipamento, durante o processamento. Houve uma diminuigdo nos

teores de taninos nos produtos processados.

3. O processo de extrusdo detoxificou o HCN, quase
completamente, dos produtos extrudados a base de folha e raiz de

mandioca.

4. A disponibilidade de lisina no produto final, nas
condigbes experimentais de extrusdo usada, foi em torno de 57%. O
alto ﬁndice de lisina bloqueada, deve-se a reag8o de Maillard o -

corrida na mistura durante o processamento.

5. O produto extrudado 2 base de folha e raiz de man-
dioca, apresentou através do ensaio bioldgico, uma qualidade pro-

P o » - - ~ .
téica inferior a caseina, em relag3o aos indices testados.
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[

6. As limitagdes de aminodcidos essenciais e  teores

~ 2
elevados de taninos, interferiram no aproveitamen?b'd&.. proteina

foliar da mandioca, no produto extrudado. :

a0

v £ X C s .
7. A suplementaﬁéz com metionina as ragdes dos produ-
tos extrudados a base de folha e raiz de mandioca, melhorou a qua

lidade nutricional desses produtos-

8. Os produtos processados por extrusio, a base de fo
lha e raiz de mandioca das variedades "Guaxupé" e "Engana-ladr3o"
ndo apresentaram diferengas significativas entre si, no seu valor

nutricional.

B} _a{'.,'),



6. RESUMO

<«
O presente trabalho visou caracterizar, através de al
guns pér&metros nutricionais, um produto a base de folha e fari -
nha defmandioca obtido por extrusfio, e também avaliar o efeito

do processo sobre o acido cianidrico.

As folhas foram secas em estufa, moidas em moinho elé
trico, e misturadas a uma farinha de mandioca de origem comerci-
al. Foram preparadas duas misturas para a extrusdo, utilizando fo

lhas de mandioca com diferentes teores de HCN.

As condigdes do processo de extrusdo foram: teor de
umidade inicial de 18%, taxa de compressdo da rosca de -3:1, rota-
¢do 160 rpm, temperaturas de 100°%, 160°% e 150°C nas 12, 24 e 32

zonas, respectivamente, o didmetro da matriz de 3,9mm e alimenta-

”

¢30 manual. Ambas misturas foram extrudadas.e analisadas nas mes-

mas condigOes.

Foram efetuados testes quimicos, bioquimicos e biold-

—

gicos dos produtos finais. Os estudos mostraram qQue © processo de

extrus3o nd3o alterou os valores de proteinas, extrato etéreo, -fi-

/ . . » . [d - . L4 B
C(//bral cinza e, portanto, dos sais minerais (calcio, fosfor9 e mag-
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nésio). O processamento causou grande efeito sobre os teores de
HCN eliminando-os quase completamente. Apesar da extrusdo ter
grande efeito sobre os teores de taninos, reduzindo-os, estes ain

da se mantiveram elevados, podendo interferir no aproveitamento

das proteinas foliares.

A extrusdo promoveu ligeira diminuigdo nos valores
dos aminoicidos, & excegd3o dos aminodcidos sulfurados totais, nos
quais houve uma redugdo em torno de 55%. A disponibilidade de 1li-
sina ficou em torno de 57%. Este fato deve-se ao tratamento enér-

gico que sofreram as proteinas, durante o processamento.

A qualidade nutricional das proteinas de ambos extru-
dados foi avaliada em ratos machos, da linhagem Holtzman, pelos
valores obtidos através dos indices de crescimento, PER,CEA, NPR,
CD, NPU, os quais foraﬁ comparados a dois grupos controles de ca-
seina ("ad libitum" e "pair feeding"). Os resultados da anadlise
estatistica indicaram uma diferenga significativa (P £ 0,05) en -
tre o? produtos extrudados e os grupos controles de caseina; os
produéos extrudados foram iguais entre si (P £ 0,05). Foi verifi-
cado,.entretanto, que a suplementagdo com metionina livre nos pro
dutos extrudados, melhorou significativamente os valores dos indi

ces bioldgicos testados.



7. SUMMARY

NUTRITIONAL EVALUATION OF A PRODUCT EXTRUDED FROM CASSAVA LEAVES

AND FLOUR

This study aimed to characterize, through some nutri-
tional parameters, a product based on cassava leaves and flour,
obtained by extrusion, and also to evaluate the effect of this

process on the cyanide content.

The leaves were oven dried, ground in electric mill,
and mi#ed with cassava flour from commercial origin. Two mixtures
were thus prepared for extrusion, using cassava leaves with diffe

rent amount of HCN.

The extrusion process conditions were: initial mois-
ture level of 18%, compression ratio of the screw 3:1,rotation at
160 rpm, temperatures of 100°C, 160°C and 150°%C in the 1°t, 279,
and 3%d zones, respectively, matrix diameter of 3.9 mm and manual

feediﬁg. Both mixtures were extruded and analyzed under the same

conditions.

Chemical, biochemical and biological tests of the fi-
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nal products were conducted. The studies showed that the extru -
sion process did not alter the amounts of proteins, ethereal ex -
tract, fibers, ash, and also minerals (calcium, phosphorus,ﬁmagng
sium). Processing had a prominent effect on HCN amount, decrea -
sing it almost completely. Although the strong effect of extru -
sion on reducing tannins amounts, kept at high levels, which

could interfere with the utilization of leaves proteins.

Extrusion caused a slight decrease in amounts of ami-
noacids except for the total sulphured aminoacids which were re -
duced tp about 55%. Availability of lysine was kept at about 57%.
This fa@ct occured because of the drastic treatment the proteins

were subjected during processing.

The nutritional quality of proteins of both mixtures
was evaluated in male rats from Holtzman bred, through values of
the growth indices, PER, CEA, NPR, CD, NPU, and compared with two
control groups fed with caseine ("ad libitum" and "pair feeding").
Result? of statistical analyses showed a significant difference
(P 4.0;05) between extruded products and the caseine control
groupé. The extruded products were similar between themselives (PL

0.05). It was verified also that supplementation with free'methig

nine improved significantly the biological indices tested.
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ANEXO 1 - Andlise comparativa entre as médias dos tratamentos de ragdes de extru-

dados & base de folha e farinha de mandioca, em relagdo aos tratamentos

controles de ragdes de caseina.

Ganho ¢l

~

consuwme  Consumg de

Tratamentos crEp CEA Chap chv NPR NPUV
prso de ragio proteing

Caseina "ad libitum® 113.44" 360,73 34,40° 1108 0,317 92,34  A9,72* 4,21 o0.61°
Caseina "pair eeding” o153 191,02 1. uM 36 0,328 e7.30" a1.218 4,79 o0,54"
Extrudado A sem met. 26.92"  105.70" 182" 1 aaPP 0,15 52,57  46.04"° 1.92°?  0,12%°
Extrudado A com met. 48.35™  20017P 1917 2.5 0,25P°  64,91°"  59,54""  2,05" 0,27°P
Extrudado B com met. 45.a2"  189.35"P 17,03 2.54P®  0,24™ 62,05 s6,67°° 2,63"° 0,11
Extrudado B sem met. 25.00™  178.24"°  16.50"'P 1,52  0.1a%° 52,45  4a,56%°  2,04°° 0.14%P
v 9,34 4,25 4,24 9,17 8.65 5,47 6.69 9.13 20,59
Dunnet 0.01 10.67 19.79 1.87 0.4R 0.04 7,98 . 8,94 0,60 0.14
Dunnet 0,05 8.12 15,06 1,42 0.37 0.03 6.07 6.80 0.46 0.11

1 As médias da mesma coluna, seguidas de letra(s) minisculals) diferente(s), diferem entre si (P <& 0,05), pelo

Teate de Dunnet, em relag3do ao controle de cascina "ad libitum”,

2 As médias da mesma coluna, sequidas de letra(s) maivaculals) diferente(s), diferem entre si (P & 0,05). pelo

Teate de Dunnet. em 1elagio ao controle de caseina “pair feeading®.

At (P ¢ 0.01)
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ANEXO 3 - Analise de vari@ncia dos valores médios do peso inicial
dos ratos,alimentados com ragdes de extrudados a  base

de mandioca e controle de caseina.

Fonte de variacgéao GL SQ oM F
Tratamentos 5 1,61 0,39 pLiagR 1=
Erro 30

s. = ndo significativo. (B||<0;05)
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ANEXO 5 - Teor de aminodacidos essenciais (mg aa/g total de N) da
proteina padr3o de caseina, proteina provisional da FAO/

WHO e proteina requerida para o crescimento do rato.

Aminoacidos Proteina requerida
Caseina FAO/WHO

essenciails p/cresc. do ratq
Isoleucina 345,00 250,00 286,00
Leucina 607,00 437,50 390,00
Lisina 518,00 343,75 470,00
Metionina l;%:gg

sulf. totais 295,00 218,95 315,00
Fenilalanina 334,00

Tirosina 371,00

Aromat. totais 705,00 375,00 418,00
Treonina 297,00 250,00 263,00
Triptofano 103,00 62,00 80,00
Valina 430,00 312,50 315,00
Total 3300,00 2250,00 2537,00

* 0 valor 93,75 corresponde a suplementagdo nas ragdes.





