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1. INTRODUGAO

O problema da desnutrigdo no mundo, e principalmente nos
paises subdesenvolvidos, é um fato inegdvel. A inacessibilidade a
alimentos adequados, na quantidade certa, é responsivel por esta
circunstancia. Além do distanciamento crescente entre a oferta e“
a demanda de alimentos, grandes perdas pds-colheita e uma péssima
distribuigdo dos alimentos disponiveis contribuem para agravar a
situagdo. O alimento, como veiculo de nutrientes, assume um impor
tante papel em definir qual das caréncias nutricionais é mais gra
ve: a caldrica ou a protéica. Segundo o resultado de pesquisas hi
uma grande relagdo entre elas e parece desejdvel considerar ambas
no mesmo plano. Em fungdo disto, as estratégias utilizadas para
enfrentar tais caréncias deverdo“incluir o fornecimento adequado

destes dois fatores dietéticos.

Tem-se postulado a impossibilidade de satisfazer as exi
géncias nutricionais das populagoes carentes mediante alimentos
de boa qualidade com os de origem animal: carne, leite, ovos. Nu
merosas pesquisas tem mostrado que a combinagdoc de certos alimen-
tos vegetais, nas proporgdes adequadas, pode resultar em alimegv

tos de alto valor protéico (guantitativa e qualitativamente)?' Na



produgdo destas misturas varios cereais (milho, arroz, sorgo) tem
sido associados a leguminosas, principalmente a soja. Também tem
sido utilizados subprodutos do processamento de outros materiais

como é o caso do farelo de algoddo, cujo teor protéico é elevado.

O farelo de arroz é um subproduto do beneficiamento do ar
roz,de elevado valor nutritivo. Seu teor de proteinas e gorduras
é alto. E também uma excelente fonte de vitaminas, especialmente
aquelas do complexoc B. No Brasil uma pequena frag3o do farelo de
arroz é aproveitada na extracdo do seu Sleo. A maior parte, no en
tanto, é utilizada para alimentagdo animal ou totalmente desapro-
veitada. Pesquisas em outros paises (Espanha, Jap3o, Itdlia, Esta
dos Unidos) tem mostrado a potencialidade do uso de tal material

como alimento humano.

No presente trabalho se pesquisa a possibilidade da utili
zagdo do farelo de arroz na formulag3o de misturas alimenticias
de alta qualidade protéica e elevada densidade energética. A mis-
tura é processada por extrus3o, visto ter esta metodologia muitas
caracteristicas vantajosas. Os pormenores do processamento sao
discutidos. Finalmente, se faz uma avaliagdo da qualidade protéi-

ca através de ensaios bioldgicos com ratos.



2. REVISAO DE LITERATURA
2.1. Problema Nutricional

Muito se gem discutido sobre o problema da desnutrigdo, a
qual atinge uma parcela considerdvel da populagiao mundial e, mais
especificamente, da populagao dos paises conhecidos como perten-
centes ao terceiro mundo. Segundo estimativa feita pelo National
Academy of Sciences e citada por SCRIMSHAW & YOUNG (79), em 1975
aproximadamente 460 milhoes de pessoas em todo o mundo sofriam de
desnutrigdo severa. Atribui-se isto, ao distanciamento entre a
oferta e a demanda de alimentos, cada vez maior em fase a elevada
taxa de crescimento populacional, principalmente dos paises sub-
desenvolvidos, SCRIMSHAW & YOUNG (79). Entretanto, n3oc podem ser
esquecidos outros fatores, tais como perdas pds-colheita e deési-

gualdade na distribuigdo de alimentos.

A escassez de proteinas, principalmente as de origem ani
mal, nos paises subdesenvolvidos, tem chamado a atencdo do pfoblg
ma da desnutrigéo protéica, BRESSANI & ELIAS (17).Entretanto, nio
existe um consenso no enfoque que é dado ao problema, JANSEN (49).

Uma linha de pensamento explica a desnutrigdo protéica como resul



tante da escassez, na dieta, de proteinas de boa qualidade, como
as encontradas em alimentos de origem animal. No extremo oposto a
desnutrigd3o é encarada como um problema quantitativo. No primeiro
caso, afirma-se que a éolugéo para o problema baseia-se numa mello
ria da qualidade protéica das dietas, enquanto que no segundo ca
So sugere-se que a desnutrigdo protéica desapareceria se dietas
baseadas em cereais, fossem consumidas em guantidades que satisfa
cam as necessidades caldricas, LATINO (52), McLaren citado por JAN

SEN (49) VALVERDE et alii (89).

Varios estudos tém sido desenvolvidos para tentar eluci
dar se existe ou ndo vantagem em melhorar a qualidade protéica de
dietas deficientes em calorias. Jansen & Verburg, citados por JAN
SEN (49). trabalhando com ratos recém-desmamados encontraram re
sultados que se situam em lugar intermedidrio entre as duas ten-
déncias comentadas anteriormente. Dietas baseadas em pdo foram su
plementadas com 0,3% L-lisina monohidrocloride e com 0,5% L-lisi-
na monohidrocloride + 0,3% DL-treonina. Os niveis energéticos va
riaram entre 55-100% da ingesta "ad libitum". A relagdo proteinas:
calorias foi mantida constante. Todas as dietas foram suplementa
das com vitaminas e minerais e 5% de &leo de milho. A melhora da
qualidade protéica das dietas suplementadas com aminodcidos e de
ficientes em energia resultou em melhores valores para o ganho de
peso e Coeficiente de Eficdcia Protéica (CEP: PER) que aqueles
provenientes de ratos alimentados com dietas adequadas em calo -
rias (100% da ingesta "ad libitum") mas sem adigdo de aminodcidos.
Entretanto, dietas adequadas em calorias e fortificadas com amingo

dcidos deram os melhores valores para os parametros mencionados.



O anterior sugere que uma melhora da qualidade protéica
de dietas deficientes em calorias pode ter um efeito benéfico con
sideravel, mas que este efeito serd maior se a dieta for adequada
em termos energéticos. Estas consideracdes podem ser de interesse
ao se fazer uma andlise das relagdes custo:beneficio que poderiam

ter diversas estratégias empregadas no combate i desnutrigado.

Ndo pode deixar de ser notado que a deficidncia da inges
ta caldrica em situagdes reais pode ser maior que aquela do refe-
rido estudo, como foi reportado para criangas pré-escolares na
India, NARASINGA et alii (65). Em tais casos a resposta 2 melho-
ria da qualidade protéica poderia ser diferente. Também & conveni
ente lembrar que a velocidade de crescimento do rato recém-desma-
mado é muito maior do que a de criangas nessa mesma condigdo, JAN
SEN (49), pelo que muita precaugdo deve tomar-se ao tentar extra

polar os dados obtidos com estes animais experimentais, GRAHAM &

BAERTL (35).

Pelos dados extraidos dos trabalhos de Jansen & Verburg e
citados por JANSEN (49) parece desejdvel combinar a suplementacgao
caldrica com o melhoramento da qualidade protéica das dietas com
vistas a otimizar a intervengi3o nutricional no combate a desnutri
gdo. Isto tem direcionado os trabalhos de pesquisa e desenvolvi-
mento de produtos alimenticios de alta qualidade protéica no sen-
tido de aumentar também sua densidade caldrica, MUSTAKA & GRIFFIN

(63) e MUSTAKA (64).



2.2. Potencialidade do Farelo de Arroz como Alimento Humano

O arroz é cultivado em mais de 100 paises ao redor do mun
do. Se considera que é o alimento bdsico para 50-66% da popula
¢do mundial, LU & CHANG (56). Em alguns paises da ZAsia chega a
ser responsavel por 70-80% da ingesta caldrica didria, Witte men-

cionado por INGLETT (47).

Antes de ser consumido o arroz sofre um processo de bene
ficiamento que objetiva a produgdo do arroz polido ou arroz bran-
co. Isto implica na remogaoc de matéria estranha, da casca e cama

das externas do grao, SPADARO et alii (82).

A matéria estranha estd composta por restos de palha, ter
ra e sementes silvestres. Sua separagdo baseia~se em diferencas

em tamanho, densidade e forma, SPADARO et alii (82).

A casca do arroz é removida mediante abrasdo do grao; re
presenta aproximadamente 20% deste, HSU & LUH (46). Esté”;omposta
principalmente por silica, lignina e fibra, pelo que sua digesti-
bilidade é reduzida. Alguma melhora em relagao.a seu aproveitamen
to como alimento para animais tem-se logrado apds subméeter este
material a varios tipos de processamento, HSU & LUH (46) .Sua apli
cagdo para fins industriais apresenta um maior potencial, sendo
referido seu uso na produgdo de absorventes, antideslizantes, car

vdo ativado, cimento, furfural, borrachas, filtrac3o de &guas,HSU

& LUH (46), MEHTA & PITT (58).

O gr3o de arroz moreno, que fica apds a remog3o da casca,

estd envolvido por virias camadas, Figura 1, que s3o removidas du
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FIGURA 1. Representagdo esquemdtica de um grio de arroz.



rante a operagao de polimento. Esta operagdo, que se baseia na
abrasdo ou frigdo dos gr3os, também desprende e separa o germe ou
embrido. A soma das camadas externas e do embrifo do gr3o de ar
roz constituem o farelo de arroz (FA), BARBER & BENEDITO DE BAR
BER (9), e representa aproximadamente 10% do grdo de arroz moreno,

Henderson mencionado por STEFFE et alii (83).

A composigdo quimica do FA varia muito. Diferengas varie
tais e do meio de crescimento da planta determinam variagdes clas
sificadas como intrinsecas do gr3o. Métodos, miquinas e condigdes
de beneficiamento determinam a intensidade e uniformidade desta
operagdo, originando também diferencas nos produtos obtidos. Fre
quentemente a definigdo dos subprodutos do beneficiamento de ar
roz nao é clara. O FA pode ser extraido junto com a casca, numa
Unica operagdo. Neste caso, seu conteldo de proteina e dleo serd
menor, enquanto que o de fibra e lignina serao altos. Quando o FA
é obtido em operagdes de brunimento, posteriores ao descascamen-
to, apresenta-se com maior teor de proteinas e Sleo, e menor teor
de fibra, O FA poderd incluir ou ndo o produto da operacido de po
limento e o germe do grdo, BARBER & BENEDITO DE BARBER (9). Pelas
razoes citadas os valores reportados para a composigdo quimica do

FA variam amplamente, Quadros 1 e 2.

O FA se compara favoravelmente com o arroz polido e com
o milho no que se refere ao teor de proteinas, gorduras, cdlcio e

fésforo, Quadro 2.



i

QUADRO 1. Composigdo quimica do FA relatado por diferentes autoresé/.

Material Umidade Proteina Gordura Fibra Cinzas

FA 9,5-15,9 10,6-14.,0 9,5-15,8 10,4-19,5 10,6-14,0
b/

Protex 8,0-12,0 1l7,0-21,0 0,5-2,5 6,0~ 8,0 9,5-12.,0

a/ FONTE: LYNN (57)
b/ Farelo de arroz obtido por um processo especial: ver LYNN (57).



2. Composigao quimicag/ e teor de alguns mineraish/ do milho, do arroz polido e do

QUADRO

FA.

. c/ Arroz FA FA FA Farelo

Milho polidog/ processadog/ integralg/ polimentog/ de soja
Amido - 92,00 61,36 - - -
Fibra 2,33 0,22 1,47 12,09 3,33 2,6
Gordura 4,42 0,45 4,44 16,59 14,66 0,9
Proteina 10,23 7,52 l4,98§/ 14,849/ 13,11 59,0
Cinzas - 0,45 6,10 - - 6,4
célcio? 35 50 360 66 44 -
Ferroh/ - - 30 - - -
Fésforo? 314 100 1020 2000 1578 -
2/ % do peso seco
b/ mg/100 g
c/ FONTE: ISLABAO (48)
d/ FONTE: Barber citado por INGLETT (47)
e/ Nitrogénio x 5,92

OT
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O conteldo de lisina e aminodcidos sulfurados (metionina
e cistina) é intermedidrio entre o da soja e o do milho, sendo que
a proteina do FA é menos limitante do que a do milho em relacao
a lisina e menos limitante do que a da soja no gue toca a aminoa- -

cidos sulfurados, Quadro 3.

No Quadro 4 se encontra o conteido em vitaminas do FA. Pa
ra efeitos de comparagdo também é apresentado o conteldo vitamini
co do arroz polido, do milho e do farelo de soja. Observa-se que
© teor de vitaminas do FA é, de maneira geral, bastante sgpérior
ao do arroz polido e ao do milho, e em alguns casos (tiamina e

dcido pantoténico) superior ao da soja.

Tomando em consideragdao o elevado conteldo de nutrientes
do FA parece desejavel a sua utilizac3o como alimento humano. O
significado dessa utilizagdo fica mais claro se levarmos em consi
deragdo que o FA responde por 10% do peso do grdo de arroz sem cas
ca. Com uma produgdo mundial de arroz sem casca calculada em
375.967.200 toneladas métricas (TM) em 1984, FAO (32), tem-se uma
disponibilidade de FA equivalente a 37.596.720 TM. Isto, expressa

do em termos de proteinas equivale a 3.985.252 - 5,263.540 TM.

A pfbdugéo de arroz descascado no Brasil: ‘durante 1984,
foi de 7.218.400 TM, FAO (32). Calcula-se que o beneficiamento des
te arroz produziu aproximadamente 721.840 TM de FA, o que equiva-
le a 76.515 - 101.057 TM de proteinas. Para se ter esta mesma quan
tidade de proteinas a partir do milho seriam necessarias entre

933.110 e 1.232.402 T™ de milho.
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QUADRO 3. Padr3o de aminodcidos essenciais da proteina do FA, fare

lo de soja e farinha de milho (mg/gm de nitrogénio).é/

Aminoacido FA Soja Milho FAQ/WHO Y/
Isoleucina 208 363 297 250
Leucina 286 507 961 440
Lisina 219 405 164 340
Sulfurados s/ 161 152 258 220
Aromiticos ¥ 193 395 648 380
Treonina 146 270 242 250
Triptofano 52 114 55 60
Valina 292 340 344 310

a/ Calculados a partir dos dados de ISLABAO (48)
Padri3o provisorio da FAQ/WHO (31)

Metionina e cistina

Fenilalanina e tirosina.

R

QUADRO 4. Conteldo de vitaminas do arroz polido, FA, milho e fari-
nha de soja (mg/100 g).

Vitaminas pgiiggg/ Farjlo de arroz Milhoé/ Sojah/
Tiamina 0,07 2,26 2,20 0,42 0,51
Riboflavina 0,03 0,25 0,26 0,11 0,31
Niacina 1,60 29,80 2,75 2,01 2,97
Piridoxina 0,45 2,50 - - -
Acido pantoténico 0,75 2,80 2,20 0,57 1,57
Inositol 10,00 463,00 - - -
Acido fdlico 0,02 0,15 - 0,03 0,46
Colina 59,00 170,00 99,00 44,00 352,00
Biotina 0,01 0,06 - 0,01 0,03
By) - - - 0,22 0,19

a/ FONTE: Houston & Kohler citados por INGLETT (47)
b/ FONTE: ISLABAO (48)
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Pese ao elevado valor nutritivo do FA sua utilizagdo como
alimento humano ou animal se v& limitada por dois fatores: baixa
estabilidade no armazenamento e elevado conteldo de fibra, BARBER

& BENEDITO DE BARBER (9).

A principal causa da baixa estabilidade que o FA apresen
ta durante o armazenamento é a intensa atividade enzimdtica de
lipases e oxidases. As lipases promovem a hidrdlise do Sleo do FA
originando glicerol e acidos graxos. As oxidases e as lipases
atuam produzindo compostos de menor peso molecular, responsaveis
pelo sabor e odor prdprios da rancificagdo. As lipases encontram-
-se, originalmente, na testa e na camada cruzada do gr3o de arroz.
Figura 1, enquanto que o dleo ocorre na aleurona, subaleurona e no
germe. Quando o grao de arroz é beneficiado as enzimas e o subs -
trato (o Sleo) sd3o postos em contato ocorrendo assim a rancifica-
g3o. Fungos presentes no FA podem ser outra fonte de lipases. 1In
setos, quer sejam adultos, larvas ou ovos, podem igualmente, cau

sar deterioragdo, BARBER & BENEDITO DE BARBER (9).

Na inativagdo das enzimas do FA tem sido aplicado trata
mento térmico, o qual pode ser aplicado como calor seco ou umido;
os trabalhos nessa area s3o relativamente abundantes, SAYRE et
alii (77), ENOCHIAN et alii (30), BHUMIRATANA (12). O tratamento

térmico é efetivo no controle de microorganismos e insetos.

O alto conteldo de fibra pode ser diminuido através de:
a) remogao das particulas mais fibrosas - baseia-se na desintegra
gao do FA e sua posterior classificagdo por diferengas de tamanho

ou densidade. O processo pode ser realizado em meio seco, em agua
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ou em um meio de n-hexano, e dependendo do caso, a classificagao
ou separagdo das fragdes serd efetuada por ar, peneiras ou centri
fugas, HOUSTON & MOHAMMAD (45), BARBER & BENEDITO DE BARBER (9);
b) extragdo e isolamento das fragdes protéicas - tem-se registra
do extragac alcalina das proteinas e posterior precipitagdo isoe-
létrica e pelo calor, CHEN & HOUSTON (23), LYNN (57). No processo
japonés a extragao é feita com 4gua. A proteina é quimicamente co
agulada e depois desengordurada, Mihara mencionado por BARBER &

BENEDITO DE BARBER (9).

Além dos fatores comentados, a presenga de &cido fitico e
de fatores antinutricionais no FA podem diminuir seu valor nutri
tivo. O acido fitico, e em menor grau os fosfatos, presentes no
FA podem formar sais insoldveis com cdlcio, ferro, zinco e magné
sio tornando estes elementos biologicamente ndo disponiveis, BAR
BER & BENEDITO DE BARBER (9). O dcido fitico também pode comple
xar com as proteinas ficando elas menos soliveis e mais resisten
tes a protedlise, CHAMPAGNE et alii (22). Os fatores antinutricio
nais que tem sido identificados no FA s3o: inibidores de tripsi-
na, BARBER et alii (8):; inibidores de pepsina, Mitsuda et alii
mencionados por BARBER & BENEDITO DE BARBER (9); hemaglutininas,
BENEDITO DE BARBER & BARBER (11): fator anti-tiamina, Chaudfuri
mencionado por BARBER & BENEDITO DE BARBER (9). A atividade des-
tes fatores antinutricionais é pequena, sendo controlada mediante

tratamento térmico do FA.

A utilizagdo do FA como alimento humano tem sido proposta
em face a seu elevado conteldo em nutrientes e a sua relativamen-

te boa disponibilidade. Foi sugerida sua utilizagdo como ingredi-
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ente de panificagdo, de bolachas, "snacks", veiculo de especia-
rias, etc, LYNN (57). Uma bebida preparada a partir do extrato
aquoso do FA foi desenvolvida como um substituto do leite, LYNN

(57).

E de interesse pesquisar a possibilidade da utilizagido do
FA combinado com outros alimentos na producdo de uma mistura de
alta qualidade protéica e alta densidade energética, vistos serem
esses os fatores dietéticos mais deficientes nos paises subdesen-
volvidos. Desta maneira, se conseguiria, além do aproveitamento
dos nutrientes contidos no FA, a complementaciao dos nutrientes

deste subproduto, em especial de seus aminodcidos.
2.3. Misturas Alimenticias

E aceita a impossibilidade das populagoes carentes dos
paises subdesenvolvidos de satisfazerem suas necessidades pfptéi-
cas através da inclus3o na dieta de alimentos de origem aniﬁgi,
BRESSANI & ELIAS (17). Ante esta situagéo'numerosas alternativas
tem sido propostas: melhoramento genético dos cereais, MUNCK (62)
BAKER (6); utilizagdo de novas fontes protéicas como é a proteina
proveniente de bactérias, leveduras, fungos e algas, mais conheci
da como proteina unicelular, COONEY et alii (24), TANNENBAUM (86);
fortificagdo dos alimentos com aminodcidos sintéticos,JANSEN (49);
suplementagdo e complementagdo protéica, BRESSANI (19), BRESSANI
& ELIAS (17). As misturas alimenticias enquadram-se dentro desta
ultima estratégia, a qual apresenta algumas vantagens sobre as ou

tras. O aproveitamento de matérias primas e subprodutos localmen-
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te produzidos é uma das caracteristicas que a fazem atraente. En
tretanto, é necessario um conhecimento adequado das interacdes que
governam o metabolismo das proteinas, da natureza bioguimica das
matérias primas alimenticias potencialmente utilizdveis,da tecno-
logia que melhor se adapte a situagdo especifica, e ainda das pre

feréncias locais em termos de paladar.

A combinagao de dois ou mais alimentos com vistas a obter
uma mistura que satisfaga as necessidades protéicas de determina
dos grupos de populagdo pode assumir trés formas, segundo os obje
tivos desejados sejam: elevar o teor protéico da dieta; elevar a
gualidade protéica da dieta; e elevar tanto a quantidade como a
qualidade das proteinas da dieta. Em geral esta dltima modalidade
é a mais desejdvel, ji que a mistura poderd converter-se no ali
mento basico de populagdes e grupos com limitado acesso a outras
fontes alimentares, Bressani & Scrimshaw mencionados por BRESSANI

& ELIAS (17).

Partindo do principio da utilizag3o de matérias primas
alimenticias produzidas localmente numerosas misturas tem sido de
senvolvidas experimentalmente. Uma extensa revisdo do assunto foi
feita por BRESSANI & ELIAS (17) e BRESSANI (19). Cereais, princi-_
palmente milho e arroz, sdao misturados a quantidades varidveis
de outras fontes protéicas. Os cereais tem sido utilizados em vir
tude de sua maior disponibilidade em relagdo a outros alimentos.
O conteudo protéico deles é reduzido, situando-se entre 7 e 9,4%
para o milho e entre 5,2 e 7,6% para o arroz polido, Altshul citg

do por BRESSANI & ELIAS (17). A qualidade das proteinas dos ce
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reais é baixa, devido a deficiéncia de virios aminoicidos essen-
Cclais, assim como a baixa relagdo aminoicidos essenciais: aminod
cidos totais, Harper & Muelenaere citados por BRESSANI & ELIAS
(17). A proteina do milho € deficiente em lisina e em menor grau,
em triptofano, BRESSANI & MERTZ (16), SCRIMSHAW et alii (78). A
proteina do arroz é deficiente em lisina e em treonina, PECORA &
HUNDLEY (67), ROSENBERG et alii (72).. Estes cereais, gquando combi
nados com fontes protéicas adequadas podem resultar em misturas
de maior valor protéico, tanto em termos quantitativos quanto

qualitativos, BRESSANI & ELIAS (17).

kY

Como fontes protéicas tem sido ensaiados vdrios materiais
alimenticios: leveduras, SURE (85); concentrado e isolados protéi
cos, BEESON et alii (10), BRESSANI & MARENCO (15) e"i:lclusli've al
guns produtos(de origem'animél, como concentrado protéicd“dé“ peilr“
xXe, STILLING’et alii (84), leite desnatado, ELIAS et alii (29) e-
soro de leite, AGUILERA & KOSIKOWSKI (1). Estas fontes protéicas
mostraram-se muito eficientes em elevar a qualidade e o teor pro
téico das misturas alimenticias. Entretanto, hd uma série de fato
res, tais como limitagdoes tecnoldgicas e custos elevados de produ
Gdo, que restringem o seu uso. A utilizagdo de fontes protéicas
vegetais apresentam-se como“umaﬂaiiernativa de maiér alcance pra-
tico na produgéorde misturas alimenticias.baratas e acessiveis as
populagoes carentes, ALTSHUL (3). Farelos de soja,>”‘aejgme;doim,
sementes de algodao, feijdes, gergelim, coco e castanha do Para
tem sido utilizados, com bons resultados, em numerosos trabalhos

de pesquisa. Destes materiais alimenticios protéicos a soja mere

ce especial destaque. Seu teor protéico é elevado. Para varieda
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des cultivadas no Brasil reportam-se valores entre 34 e 41% de
proteina bruta, PORTELA (70), enquanto que para variedades culti-
vadas nos Estados Unidos estas cifras oscilam entre 38 e 46%,LIE-
NER (54). A qualidade das proteinas da soja é superior a da maio-
ria das proteinas vegetais em virtude do seu melhor padrio de ami
noacidos essenciais. A lisina, que é o aminodcido mais limitante
nos cereais, encontra-se em elevadas gquantidades na proteina da
soja. A deficiéncia nos aminodcidos sulfurados metionina e cisti-
na, e em menor grau, de treonina, impede que sua qualidade atinja
a das protéinas animais, BRESSANI et alii (18). Entretanto, tem
sido registrado exaustivamente o sinergismo benéfico que resulta
da combinagdo  da proteina da soja com a dos cereais. Em 1935 BAI
LEY et alii "(5) fizeram uma”feviséo do uso da soja misturada a ce
reais. No Brasil DUTRA DE OLIVEIRA & SOUZA' (26) trabalharam com
misturas milho:soja obtendo excelentes resultados em retengdo de
nitrogénio em criangas. JOSEPH eg‘aiii'(SI), BOOKWALTER et alii
(14), MUELENAERE & BUZZARD (61), DEL VALLE et alii (25) sdo sé al
guns dos muitos que tém desenvolvido, com bons resultados, mistu

ras alimenticias utilizando cereais e soja.

A melhora da qualidade protéica destas misturas em rela
G3o a de seus componentes por separado é atribuida a complementa
¢30 reciproca dos aminodcidos de suas proteinas, assim como ao au
mento do teor protéico total. No caso das misturas milho:soja a
soja contribui com lisina e triptofano, aminodcidos deficientes
na proteina do milho, O milho, por sua vez, contribui com aminod-
cidos sulfurados e treonina, dos quais é deficiente a proteina da

soja, BRESSANI et alii (18).
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2.4. Formulagaoc de misturas alimenticias

Varios intentos tem sido feitos para tentar predizer a
qualidade protéica que terd uma mistura em func3o do seu contetido
em um ou mais aminodcidos, ALSMEYER (2). As relagoes encontradas
- apresentaram um valor preditivo limitado, BRESSANI (19). BRESSANI
(19) propds que na formulagdo de misturas alimenticias se utilize
como guia o padrdo de aminodcidos da proteina de misturas conside
radas otimas. Entende-se por mistura Stima aquela combinac3o dos
componentes da mistura que, em testes com animais e/ou humanos
mostrou a melhor qualidade protéica, medida através do CEP (Coefi
ciente de Eficdcia Protéica). No Quadro 5 se mostra o padrio de
aminoicidos essenciais de misturas que resultaram em maximo valor
de CEP em ensaios com ratos e humanos. Os resultados com ratos fo
ram divididos em duas categorias: aqueles com CEP variando entre
2,0 e 2,4 e aqueles com CEP entre 2,6 e 2,9. Os requerimentos des
tes aminoacidos essenciais foram calculados baseando-se nestas
duas categorias de misturas. Pode-se ver nesta tabela a proximida
de entre os requerimentos de aminodcidos essenciais calculados pa
ra ratos, o padrdo destes aminodcidos obtidos de misturas J&timas
em ensaios com humanos e o padr3o de aminodcidos essenciais esta

belecido pela FAO/WHO.

Baseando-se nessa proximidade foi assinalado que o padr3do
de aminoacidos essenciais de misturas Stimas calculado com ratos
pode ser usado satisfatoriamente como guia para a formulagdo de

misturas alimenticias protéicas para consumo humano, BRESSANI (19)



QUADRO 5. Padrdoc de aminodcidos essenciais de misturas que resultaram Stimas em ensaios
com ratos e humanos, e requerimentos destes aminodcidos calculados desde estes

ensaios.

minoeids L C(ggy ' Remerimentos  Bspcscon . mommo o,
2,0-2,4 2,6-2,9 b c
Lisina 322 342 335 351 378 340
Triptofano 63 78 73 58 87 60
Sulfuradosg/ 176 205 195 234 257 220
Treonina 234 247 243 195 280 250
Isoleucina 303 318 313 195 370 250
Leucina 510 508 508 312 525 440
Fenilalanina 340 316 324 351 335 3802/
Valina 336 337 337 273 412 310
TOTAL 2284 2351 2328 1969 2644 2250

FONTE: BRESSANI (19) 2/
Requerimentos calculados em fungao dos ensaios com misturas cujo CEP foi de 2,0-2,4

b,c =
e 2,6-2,9 respectivamente.
a = FAO/WHO (31)
e = Metionina, cistina e cisteina
f = Fenilalanina e tirosina.

074
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2.5. Avaliagao da qualidade protéica

Para a avaliagdo da qualidade da proteina de um alimento
ou mistura tem-se utilizado tradicionalmente o CEP (Coeficiente de
Eficacia Protéica). Este método foi desenvolvido por OSBORNE &
MENDEL em 1919. Consiste em alimentar ratos desmamados, de 21 dias
de idade, com uma dieta com 10% de proteina e por um periodo de
28 dias. Calcula-se depois a relacao entre o ganho de peso e a
proteina consumida. Um controle é feito usando-se caseina como fon
te protéica. Apesar de ser o mais utilizado, o CEP apresenta uma
série de desvantagens, algumas das quais serdo comentadas a se

guir:

- O cdlculo é baseado no ganho de peso, portanto, nao se
considera o valor da proteina utilizada para reposigao ou manu-
tengdo tissulares. Um valor de CEP igual a zero n3o significa que
a qualidade da proteina em questdo seja igual a zero. Este méto-
do, por isso subestima o valor das proteinas de baixa qualidade,

HEGSTED & CHANG (40), HEGSTED (43).

- Desde que a eficiéncia de utilizag3o protéica diminui
quando a ingesta de proteinas aumenta, o nivel de proteinas das
dietas utilizadas (9-10%) é demasiado elevado para proteinas de
boa qualidade. Este método, por esse motivo, subestima o} valor

das proteinas de boa qualidade, HEGSTED (43).

- Variagbes no consumo de alimentos, e portanto, na inges
ta protéica e de nitrogénio, resultam em diferentes valores de

CEP calculados para uma mesma proteina. SAMMONDS & HEGSTED (76) re
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lataram, para as proteinas do gliten de trigo, valores de CEP de
0,28, 0,76 e 1,10 em fungao de deficiéncias no consumo de alimen

dos.

- Os valores de CEP obtidos em laboratdrios distintos nem
sempre sao compardveis entre si. SAMONDS & HEGSTED (76) compara-
ram os CEP obtidos para 7 proteinas distintas em 8 laboratdrioses
peclalizados em medir qualidade protéica. As fontes protéicas fo
ram lactoalbumina, caseina, carne desengordurada, farinha de soja,
isolado protéico de soja, gliten de trigo e farinha de trigo. Em
todos os laboratdrios a lactoalbumina resultou ser a proteina de
melhor qualidade, enquanto que as proteinas provenientes da fari-
nha de trigo foram classificadas como sendo da qualidade mais bai
xa. Entretanto, as proteinas de qualidade intermedidria n3o foram
classificadas na mesma ordem por todos os laboratdrios, sendo a
diferenga dos resultados entre laboratdrios estatisticamente sig

nificativa.

- O CEP ndo fornece uma estimativa quantitativa da quali-
dade de uma proteina em relacdao a outra, HEGSTED (43), isto &, o
fato de uma proteina apresentar um CEP equivalente a metade do
CEP da caselna nao significa que seu valor bioldgico equivale a

metade daquele da caseina.

Outros ensaios para avaliagdo da qualidade protéica com
ratos tem sido utilizados. Alguns utilizam um grupo de animais ali
mentado com uma dieta, aprotéica para poder tomar em consideracdo
as proteinas usadas com propésitos de mantenca tissular. Entretan

to, todos estes métodos apresentam a desvantagem de inferir que a
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resposta dos animais experimentais (em termos de mudanga de peso)
é linear entre o ponto em que a ingesta protéica e zero (0) é o
ponto representado pela porcentagem de proteinas utilizado nas
dietas experimentais.'HEGSTED e colaboradores (40, 43) desenvolve
ram uma metodologia de avaliagdo da qualidade protéica em ensaios
com ratos nos que sdo fornecidos varios niveis protéicos nas die
tas experimentais. O método conhecido como "Relative Protein Va
lue-RPV" (Coeficiente do Valor Protéico Relativo-CVPR), corrige

muitas das falhas que o CEP e outras metodologias de avaliagdo da

da qualidade protéica apresentam.

SAMONDS & HEGSTED (76) compararam os resultados obtidos
na avaliagdo de qualidade protéica usando ratos jovens e adultos,
e macacos bebés e adultos. Os dados obtidos por eles s3o apresen-

tados no Quadro 6. A partir deles pode-se observar que:

a) A qualidade da proteina (do trigo nos dados do Quadro
6) varia dependendo se é avaliada com animais jovens ou adultos.
Os ensaios com animais jovens medem a qualidade protéica ém fun
gdo de respostas em termos de crescimento, enquanto que com ani
mais adultos as respostas s3o medidas em termos de balango nitro-
genado. A diferenga na qualidade das proteinas que surgem destes
dois tipos de ensaios sugere que ela pode variar amplamente depen
dendo se a proteina é usada para sinteses de novos tecidos duran-
te o crescimento ou para satisfazer necessidades de mantenca na

idade adulta, SAMONDS & HEGSTED (76), FOMON (33).
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QUADRO 6. Qualidade protéica da lactoalbumina e do trigo ao ser

avaliada com ratos e macacos de vadrias idades.

_ Ratos Macacos
Fragdo Protéica =
JovenS“/ Adultégg/ Bebésé/ Adultosé/
Lactoalbumina 100,0 - 70,0 -
Trigo 27,8 58,8 15,5 54,0

g/ Coeficiente do valor protéico relativo
b/ Balango nitrogenado

FONTE: SAMONDS & HEGSTED (76)

Varios autores tem indicado que a principal fungdo da in
gesta protéica didria dos bebés se relaciona com a mantenga e re
posigdo dos tecidos ja& existentes, HEGSTED (42), YOUNG & SCRIMSHAW
(94). FOMON (33) estima gue hd um grande declinio durante os pri
meiros 30 meses de vida na proporgdo da ingesta protéica que @ é
utilizada para o crescimento. Ele mostrou que a retengao de nitro
génio diminui rapidamente nos primeiros 6 meses de vida, em lactan
tes humanos alimentados com leite humano. Estes dados parecem in
dicar que a capacidade de uma proteina de satisfazer as necessida
des de nitrogénio e de aminodcidos essenciais de uma crianga au
mentard conforme o ritmo de crescimento dela diminua devido a ida

de.

b) A qualidade protéica da lactoalbumina e do trigo tam
bém variam em fungdo da espécie animal usada na avaliagao. Visto
que as diferengas se deram unicamente ao utilizar animais jovens

tem-se postulado que elas se devam a diferengas nas taxas de cres
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cimento entre as espécies de animais, FOMON (33), YOUNG & SCRIM
SHAW (94) fazem uma comparagdo da taxa de crescimento de bebés hu
manos recém-nascidos e ratos jovens, Quadro 7. Estes autores rela
cionam o ganho protéico didrio (proteina ganha em forma de novos
tecidos) a sintese protéica total didria e expressam esta relagio
como porcentagem. Os dados mostram que a taxa de crescimento do
rato jovem € quase o dobro daquela de bebés humanos neonatos. Em
termos praticos isto significaria que a capacidade de uma protei
na qualquer de satisfazer as necessidades de nitrogénio e de ami
noacidos essenciais de criangas peguenas serd maior do que aquela

estimada de experiéncias com ratos jovens.

QUADRO 7. Ganho protéico neto em relagdo & sintese protéica to
tal em bebés humanos neonatos e em ratos jovens.

Ganho protéico Sintese protéica Ganho/sinteses
------- (g proteina/kg/dia-------- ———e Y m e
Bebé humano
neonato 2,3 17,4 13
Rato jovem 9,4 40,0 24

FONTE: YOUNG & SCRIMSHAW (94)
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2.6. Necessidades de processamento

O milho, a soja e o FA antes de serem consumidos deverao
sofrer um tratamento térmico cujas implicagoes serdo discutidas a

seguir.

2.6.1. Processamento do milho

Em algumas regides o milho é fermentado para produgdo de
bebidas. Exceto nesses casos o milho para consumo humano é sujeix
to a aquecimento, seja do tipo Umido ou do tipo seco. Logra-se com
isto, melhoria de sua palatabilidade e de sua digestibilidade,atm

vés da gelatinizacd3o do amido e da desnaturagdo de suas proteinas.

2.6.2. Processamento da soja

Em 1917, Osborne & Mendel citados por LIENER (55) notaram
que a soja tinha que ser aquecida convenientemente para poder esti
mular o crescimentoc normal em ratos. Desde entdao, tem sido identi
ficados varios compostos, aos quais s3o atribuidos os efeitos an
tinutricionais que a soja crua provoca em animais alimentados com
ela. Os mais conhecidos sdo: inibidores de tripsina, HAM (37). RA
CKIS (71): fitohemaglutininas, LIENER & PALLANSCH (53); fatores
anticoagulantes, BALLOUN & JOHNSON (7): bocigénicos,FRAMPTON (34)
€ outros menos estudados, EDELSTEIN (27), LIENER (55), CARLSON et
alii (21). O mecanismo de atuagdo de cada um destes compostos nao

estd totalmente elucidado. Entretanto, sabe-se que o efeito preju
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dicial de todos estes compostos € eliminado ou reduzido mediante
o aquecimento da soja. Simultaneamente ocorre uma desnaturagao das
proteinas de soja o que aumenta apreciavelmente a sua digestibili
dade. Entretanto, um aquecimento excessivo poderd trazer uma redu
¢do do valor bioldgico das proteinas da soja, o que tem sido atri
buido a uma diminuigd3o da metionina disponivel, Arnold et alii e

Longenecker & Lo, ambos citados por VAUGHAN (91).

2.6.3. Processamento do FA

Como ja foi mencionado anteriormente, tem sido identifica
dos no FA, varios fatores antinutricionais que podem ser inativa
dos através de adequado aquecimento. Este tratamento permite tam
bém o controle de diversas enzimas, microorganismos e insetos, per
mitindo uma melhor conservagdo do FA, BARBER & BENEDITO DE  BAR
BER (9). Adicionalmente ha uma gelatinizagdo dos amidos e desna-
turagdo das proteinas o que aumenta a digestibilidade destes nu

trientes.

2.7. Extrusao

Originalmente concebida para a gelatinizagdo de amidos e
para o preparo de ragdao animal, a extrusio apresenta uma série de
caracteristicas que a fazem iddnea para o processamento de mistu-

ras alimenticias destinadas ao consumo humano, HARPER (38, 39).
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2.7.1. Descrigao do processo e do equipamento

O extrusor consiste basicamente de um parafuso giratdrio
encaixado firmemente dentro de um cilindro, Figura 2. O material
alimenticio é fornecido ao parafuso, numa extremidade, através de
um alimentador. O parafuso, ao girar, empurra o alimento para o
outro extremo do cilindro. Nesse processo o material é comprimido
contra as paredes do cilindro, aguecendo-se pelo trabalho mecani
co e transformando-se numa massa uniforme, fluida e com maior ou
menor grau de cozimento. Pode aplicar-se calor adicional atra
vés de camisas de vapor, por injegao direta de vapor ou por resis
téncias elétricas. O excesso de agquecimento pode ser controlado
pelo uso de camisas de agua. Comumente a temperatura de processa-
mento € maior do que 100°C; entretanto, a &gua do material alimen
ticio ndo evapora dentro do extrusor por funcionar este como um
sistema fechado de alta pressdo. No extremo final do cilindro a
massa é forgada a sair através de uma matriz, que nada mais & do
gque uma restrigao ao fluxo de material: geralmente consiste de um
disco o qual apresenta um ou mais orificios qgue podem variar na
sua forma (circular, fenda, estrela, etc) e tamanho. Quando o ali
mento sai da matriz, a pressdo, que no interior do aparelho pode
atingir até 40 atmosferas, é rapidamente liberada. A Agua super-
aquecida dos alimentos evapora-se instantaneamente resultando em

rdpido resfriamento do alimento, que se solidifica, HARPER (38).

O tempo de permanéncia do alimento dentro do extrusor va
ria entre 60 e 270 segundos, em fungao do desenho do parafuso, da

sua velocidade de rotagdo e da natureza do material alimenticio
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FIGURA 2. Componentes basicos de um extrusor.
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sendo processado, A temperatura do alimento pode exceder os 200¢9C,

HARPER (38).

Na maioria dos extrusores é possivel trocar o parafuso e/
ou a matriz de acordo aos requerimentos do processamento de produ

tos especificos, SMITH (80).

2.7.2. Vantagens da extrusio

As vantagens que o processamento por extrusao oferece
sao comentadas a seguir, com énfase na aplicagdo deste processo a

produgac de misturas alimenticias:

a) Capacidade para processar uma ampla gama de materiais
alimenticios e, ainda, a partir dos mesmos ingredientes,gerar pro
dutos com distinto sabor, aspecto, textura e forma, HARPER (38) .
Desta maneira é possivel adaptar as caracteristicas organolépti -
cas dos produtos extrudados as preferéncias dos consumidores, o)

que é de suma importancia na producdo de misturas alimenticias.

b) Catalogado como um processo HTST (high temperature short

time) a extrusdo permite:

- inativar fatores antinutricionais termoldbeis, MUSTA

KA & GRIFFIN (63), JANSEN et alii (50):

- melhorar a digestibilidade dos alimentos através da
gelatinizagao dos amidos e da desnaturag¢do das proteinas. Isto &
de grande importancia naguelas circunstancias nas que os alimen-

tos nd3o poderdo ser cozinhados antes de ser consumidos. A brevida
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de do tratamento térmico reduz o dano a nutrientes termo-sensiveis

como eertos aminoacidos e vitaminas, MUSTAKAS et alii (64):

- inativar enzimas que possam causar rancidez e outras
deterioragbes. Isto somado a redugdo dristica da populagdo micrg
biana e de insetos permite estender, sem auxilio da refrigeragao,
a vida de prateleira dos produtos extrudados, MUSTAKAS & GRIFFIN

(63). MUSTAKAS et alii (64).

c) Os produtos extrudados, dependendo do processamento, po
dem ser consumidos com pouco ou nenhum cozimento prévio. Isto os
faz especialmente convenientes para serem usados em alimentacgao
institucional e ainda no lar. A economia em combustivel e m3o-de-

-obra resulta dbvia, EL-DASH (28), MUELENAERE & BUZZARD (61).

d) Devido ao seu tamanho, reiativamente pequeno, o extru
sor pode ser instalado numa drea muito reduzida, diminuindo nota
velmente os custos de produgdo. Igualmente reduzidos s3o seus gas
tos energéticos, principalmente quando comparados com outros méto

dos de cozimento, MUELENAERE & BUZZARD (61).

e) O processamento se faz sem geracio de residuos poluen

tes, GUERRA et alii (36), HARPER (39).

2.7.3. Aplicagoes da extrus3o na producdo de misturas ali
menticias

A extrusdo de misturas alimenticias reporta-se abundante

mente, JANSEN et alii (50) extrudaram misturas de cereais e de fa

relos de sementes oleaginosas. Milho e sorgo foram combinados com
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farinha de soja ou farelo de algodaoc. As misturas milho:soja apre
sentaram uma qualidade protéica compardvel com a da caseina quan
do medida pelo CEP. A extrusdo reduziu o gossipol livre do farelo
de algodaoc de 0,65% péra 0,21%; isﬁo permitiu um teor de 0.03-0,05%
de gossipol livre nas misturas milho:farelo de algodao. MOLINA et
alii (59) extrudaram misturas milho:soja e arroz:soja. Os cereais
€ a soja representaram 70 e 30% respectivamente do peso de tais
misturas. O extrusor usado foi do tipo autdgeno, com a temperatu
ra de processamento, sendo controlada pelo didmetro da matriz. Em
ensaios bioldgicos com ratos se obtiveram valores de CEP de 2,23
e 2,32 para as misturas milho:soja &-arroz:soja respectivamente,
corrigidos com relagdo a um valor de 2,5 para a caseina. AGUILERA
& KOSIKOWSKI (1l) extrudaram misturas milho:soja:soro de leite. Pa
ra evitar problemas de intolerancia a lactose devido ao elevado
teor deste aguicar no soro de leite, este foi submetido primeiro a
hidrdélise enzimdtica. As proteinas do soro de leite apresentam um
alto conteldo de lisina e de aminodcidos sulfurados. As misturas
foram extrudadas a 135°C, com um tempo de permanéncia no extrusor
de 30 segundos. O CEP de tais misturas foi igual ou maior que

aquele da caseina. PERI et alii (69) combinaram em virias propor-

¢oes farinha de germe de milho desengordurado (éubproduto da ex
tragdo do 6leo) com proteinas licteas purificadas e amido de mi
lho. Extrudaram estas misturas num extrusor equipado com dois pa
rafusos. a 150 e 170°C. A maior temperatura de processamento pro
vocou uma maior redugdo na lisina disponivel, no indice de solubi
lidade do nitrogénio e na digestibilidade da proteina. Os autores

concluem gue a extrusdo destas misturas a 150°C é a mais conveni

—
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ente em relagdo as caracteristicas nutricionais e organolépticas
dos produtos extrudados. ANDERSON ét alii (4) combinaram farelo,
amido e gliten de trigo para obter uma mistura com 16,6% de pro-
teina que foi processada num extrusor com dois parafusos. A tempe
ratura de processamento variou entre 142 e 150°C. SPADARO et alii
(81) misturaram arroz polido e sem polir com farelo de algodao e
farinna desengordurada de amendoim. As misturas apresentaram um
teor protéico de 20% e foram extrudadas a temperaturas variando

entre 127 e 166°C.

Considerando a natureza da problemdtica nutricional nos
paises subdesenvolvidos n3o pode esperar-se que uma isolada suple
mentacac alimentar modifique e melhore substancialmente o nivel
das nossas populagbes carentes. Entretanto, se a suplementacio es
tiver 1inserida numa estratégia global que promova o melhoramento
das condigoes de saude, educagdo. vivenda, etc, poderd contribuir
de maneira mais significativa ac logro desses objetivos. A utili
zagdc de um subproduto, o tema do uresente trabalho, & dese javel
desde -~ ponto de vista econdmico, jd que nos aproxima do caminho

da otimizacao de nossos recursos muitas vezes desaproveitados.



3. MATERIAL E METODOS:

3.1. Matéria prima utilizada

.~

Foram usadas as seguintes: farinha de’'milho degerminado;

- ->-

farinha de»soja desengordurada e FA, T

O milho, na forma de farinha foi obtido em inddstria 1lo--

. -

cal. A soja., também em forma de farinha, foi adquirida no comér-
1 Y T S

cio, em Belo Horizonte, Minas Gerais. O FA fgi-adquirido numa usi
na de benéficiamento.de-arroz‘déﬂlocalidade. Nao foi desengordura
doexpara”e&gtar sua.réncificagao pela agcao de enzimas foi conser
vado na geladeira até o momento de sua utilizagd3o. Prévio a sua
incorporagéo na mistura o FA foi submetido a uma peneiragem que
teve como propdsito inicial a eliminagdo de particulaskgrossas de
casca, pedagos de arroz qguebrado, sementes silvestres e todo mate
rial estranho. Usaram-se duas peneiras diferentes, com aberturas
de 0,84 e 0,42 mm. Desta maneira formaram-se 4 fragdes: duas gue
sao retidas pelas peneiras e que chamaremos de "0,84 grosso" e

"0,42 grosso"; duas gue atravessam as peneiras e que-chamaremos de

"0,84 finos" e "0,42 finos".



3.2. Caracterizagdo da matéria prima

Determinou-se a composigdo centesimal das matérias primas
originais, assim como das fragdes provenientes do FA. A metodolo

gia utilizada foi:

3.2.1. Umidade

Dessecagao até peso constante em estufa regulada a 65°C,

de acordo com a A.0.A.C., HORWITZ (44).

3.2.2. Proteina

Determinou-se o conteido de nitrogénio total utilizando o
micro-Kjeldahl, conforme a A.0.A.C., HORWITZ (44). O teor protéi-
co foi calculado usando como fator 6,25 para o milho, 5,75 para

a soja e 5,92 para o FA ou para as fragoes que dele provém.

)
3.2.3. Gordura

Fol determinado o extrato etéreo total no extrator conti

nuo Soxhlet, de acordo com a A.0.A.C., HORWITZ (44) .,

3.2.4, Cinzas

Determinadas por incineracdo do material em mufla regula
da a 550°C até peso constante, de acordo com a A.0.A.C., HORWITZ

(44).
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3.2.5. Fibra

Usou-se o método de hidrdlise acida de VANDE & GINKEL (90)

recomendado para cereais.
3.2.6. Aminoacidos essenciais

Os dados do conteudo em aminodcidos essenciais das maté
rias primas foram obtidos de tabelas nacionais, ISLABAO (48) con

sultando o ‘Quadro 3 para efeito de cdlculos.
3.3. Formulagao da mistura

A partir dos dados do teor protéico e de aminodcidos es
senciais das farinhas de milho e de soja, e do FA foi feita a for
mulag3o de tal maneira que a proteina da mistura resultante atin

gisse o melhor padrdo possivel de aminoacidos essenciais.
3.4. Equipamento

Utilizou-se para o processamento (cozimento) da mistura
um extrusor de fabricagdo nacional de rosca uUnica, de marca Miot-
to, aquecido por trés resisténcias elétricas (uma por cada zona).
Para evitar qualquer aquecimento excessivo, o extrusor dispoe de
trés serpentinas instaladas ao redor do cilindro (uma por cada zo

na). Através delas pode circular ar comprimido. O fluxo de ar ¢é

regulado manualmente por meio de valvulas independentes. A medi-
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G3o da temperatura é feita por tr@s termopares elétricos situados
um em cada zona, e registrada num painel. Da mesma maneira a velo
cidade do parafuso e do sistema de alimentag¢do s3o registradas no

painel.

3.5. Extrusao da mistura

As matérias primas foram dosadas nas proporgdoes desejadas
e misturadas adequadamente. Depois de testes preliminares notou-
-se que a adigdo de dgua & mistura perturbou o sistema de alimen-
tagdo do extrusor a tal ponto que nido foi possivel processar a mis
tura nestas condigdes. De igual forma o uso de matriz com esta
mistura em particular determinou total obstrugdo do fluxo no apa
relho. Nestas circunstancias a mistura foi processada sem qual-
quer adigdo de dgua e sem uso de matriz no extrusor. As outras
condigoes de processamento foram: temperatura: 1502C; taxa de com

pressao da rosca: 2:1; e velocidade de rotagaoc do parafuso: 40RPM

Depois de extrudada a mistura foi moida em moinho de mar

telo e conservada em sacos pldsticos.

3.6. Avaliagao da qualidade protéica da mistura extrudada

Na literatura sugere-se o emprego do método conhecido co
mo "Relative Protein Value-RPV" (Coeficiente do Valor Protéico Re
lativo-CVPR) para a avaliagd3o da qualidade protéica de um alimen
to, HEGSTED et alii (41), PELLET (68), UNITED NATIONS UNIVERSITY

(88). Neste método utilizam-se como animais experimentais, ratos
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desmamados de 21-23 dias de idade. Para cada proteina sendo testa
da e para a proteina tida como padrdo usam-se trés grupos de ra
tos. Cada grupo compdoe-se de 4 ratos. Os ratos dos treés grupos
devem ser do mesmo sexo. Pode-se usar também dois ratos de um se
x0 e dois ratos de outro sexo, de maneira que o grupo apresente -
-se balanceado. Os trés grupos usados para avaliar uma mesma pro
teina devem ser idénticos na sua distribuig3o por sexo. O interva
lo de peso nao deve ser maior do que 5 gramas. 038 trés grupos de
ratos, usados pé;é avaliar cada proteina sdo alimentados durante
2 semanas com dietas que fornecem 0.3, 0,8 e 1,;3% de nitrogénio
respectivamente. Registra-se o consumo de alimentos e o ganho de
peso dos animais durante este periodo. Com os trés pontos obtidos
(um por cada nivel de nitrogénio) calculam-se linhas de regressio
cujas inclinagdes sdo caracteristicas de cada tipo de proteina e
refletem a qualidade da mesma. Dividindo o angulo de inclinagido da
proteina sendo testada pelo angulo de inclinagdo da proteina pa
drao (geralmente caseina ou lactoalbumina) obtem-se ﬁma boa esti-

mativa da qualidade da proteina sendo testada.

Usaram-se ratos desmamados, machos e fémeas, da linhagem
Holtzman. Depois de um periodo de 2 dias de adaptagdo os ratos fo
ram alimentados por um periodo de 2 semanas com as respectivas
dietas. Se registrou o consumo de alimentos a cada 2 dias e o pe
so dos ratos semanalmente. Os ratos foram alojados em gaiolas in
dividuais de fundo falso. Se colocou uma caixa de papeldoc abaixo
de cada uma das gaiolas para recuperar a por¢ao das dietas jogada
fora pelos ratos, conforme bibliografia sobre o assunto, UNITED

NATIONS UNIVERSITY (88). Desta maneira teriamos uma medida mais
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precisa do consumo de alimentos.

3.7. Preparo das dietas experimentais

Foram preparadas seis dietas nas quais a mistura alimen-
ticia extrudada (teste) e a caseina (proteina padr3o) foram adi-
cionadas em quantidades tais que as dietas apresentaram teores
de nitrogénio de 0,3, 0,8 e 1,3% respectivamente. Todas as dietas
continham 8% de gordura, adicionada na forma de Sleo de soja e
eram isocaldricas. Estavam suplementadas com uma mistura mineral,
5% da dieta, e uma mistura vitaminica, 1% da dieta, Quadros 8 e

9. A composigdo das dietas experimentais se mostra no Quadro 10.

Todos os componentes das dietas foram misturados conveni-
entemente. Uma vez preparadas, as dietas foram colocadas em sacos

plasticos e conservadas no congelador até o momento do seu empre-

go.



QUADRO 8, Mistura vitaminica adicionada as dietas usadas
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na

alimentagao dos ratos nos ensaios da qualidade protéi

ca da mistura experimental.

Vitamina Por 100 g de ragao
A 2.000 UI
"D" 200 UI
"E" 10 U1
Menadiona 0,5 mg
Colina 200,0 mg
Acido p-amino-benzoico 10,0 mg
Inositol 10,0 mg
Niacina 4,0 mg
Pantotenato de calcio 4,0 mg
Riboflavina 0,8 mg
Tiamina-HC1 0.5 mg
Piridoxina-HC1 0.5 mg
Acido fdlico 0,2 mg
Biotina 0,04 mg
Cianocobalamina 0,003 mg

Amido de milho

g.s.p. 100 g
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QUADRO 9. Mistura mineral adicionada as dietas usadas na alimen
tagao dos ratos nos ensaios da qualidade protéica da
mistura experimental.

Sal g/1000g de mistura mineral
NaCl 139,300
KI 0,790
KH,PO, 389,000
MgSO4 57,300
CaCO3 381,400
FeSO, 27,000
MnSO, 4,010
ZnSO4 0,548
CuSO4 0,477
CoCl 0,027




QUADRO 10. Composigao das dietas

utilizadas nos ensaios bioldgicos com ratos (g).

Ingredientes A, A, Az B B, B3
Caseina 49,4 131,8 214,2 - - -
Mistura

experimental - - - 219,0 584,0 949,0
6leo de soja 160,0 160,0 160,0 153.,0 141,0 129,0
Mistura

vitaminica 20,0 20.0 20.0 20.0 20,0 20,0
Mistura mineral 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100.,0
Amido 1670,6 1588, 2 1505,8 1508,0 1155,0 1198,0
Total 2000,0 2000,0 2000,0 2000,0 2000,0 2000,0

l, 2 e 3 -~ Dietas com 0,3, 0,8 e 1,3% de nitrogénio respectivamente.

A - Dietas com caseina como fonte protéica.
B - Dietas com a mistura experimental como fonte protéica.

A%



4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1. Caracterizacdo dos materiais alimenticios utilizados

No Quadro 1l se mostra a composigcio quimica das matérias
primas utilizados. Os valores encontrados para as farinhas de mi
lho e soja podem ser considerados normais. O teor de proteinas da
farinha de soja, aparentemente baixo, se deve ao fator de conver-
sio utilizado. A composigd3o centesimal do FA, como j& foi comenta
do, varia entre limites bastante amplos. No entanto, os valores
encontrados se comparam com os registrados na literatura. E inte
ressante notar que o teor protéico deste subproduto € quase o do

bro daquele do milho.

QUADRO 1l. Composicdo das matérias primas utilizadas no preparo

da mistura.

Material Umidade Proteinaé/ Gordura Fibra Cinza
Farinha de milho 10,25 7.75 3,07 1,17 0.55
degerminado
Farinha de soja
desengordurada 9,35 42,90 1,32 0,89 5,57
FA 7,87 14,83 17,62 9,74 8,05

a/0s fatores de conversdo utilizados foram 6,25; 5,75 e 5,92 para
o milho, soja e FA, respectivamente.
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A composigao do FA e o rendimento das fragoes resultantes
da operagao de limpeza € mostrada no Quadro 10. Originalmente con
cebida diante da necessidade de eliminagao de particulas grossas
de casca, sementes silvestres, restos de palha e sujeira em geral,
esta operagao motivou a pesquisa sobre a possibilidade da utiliza
¢ao da peneiragem para lograr a reducao do teor de fibra do FA.
Outros pesquisadores tinham utilizado um procedimento similar com
resultados medianamente satisfatdrios, HOUSTON & MOHAMMAD (45).Uti
lizando FA desengordurado estes autores obtiveram uma fracao com
menor teor de fibra em relagao ao FA original, 5,2% vs 11,4%. As
sinalaram que apesar do baixo rendimento, 30% em relacgao aoc FA
original, esta operacao tem a vantagem de ser simples e nio re

quer complicadas instalagoes.

No presente trabalho se esperava que a maior porcentagem
de fibra ficasse concentrada nas fragoes 'grossas" (retidas pelas
peneiras). Os dados do Quadro 12, mostram que essa suposigao esta
va certa; o teor de fibra do FA original foi de 9,74% enquanto que
o das fragoes "0,84 grossa" e "0,42 grossa" subiram para 18,15 e
14,35%, respectivamente. Entretanto, a redugiao do teor de fibra
nas fragoes "finas" ndo foi tdao aprecidvel, 8,30 e 7,92% para as
fragoes "0,84 finas" e "0,42 finas" respectivamente. No que con
cerne a proteilnas, gorduras e cinzas n3o houve grandes diferencas
entre as fragoes, nem entre estas e o FA original, excetuando pe
lo menor teor de proteinas e gorduras da fragao "0,84 grossa", e

pelo maior teor de gorduras da fragao "0,84 finas".



T L

8§ ol i s e, s G T S



QUADRO 12. Composigao do FA e das frag¢des que dele se originaram na operagdo de limpeza.

" Material Rendimento (%) Umidade Proteinaé/ Gordura Fibra Cinza
FA 100,0 7,87 14,83 17,62 9,74 8,05
"0,84 grosso" 10,5 8,30 11,96 14,06 18,15 8,07
"0;84'finos" 89,5 7,91 14,74 20,17 8,30 8,00
"0,42 grosso" 19,5 8,12 14,12 19,52 14,35 5,78
"0,42 finos" 81,5 8,26 14,92 18,46 7.92 7,82

a/ Nitrogénio x 5,92.

SP
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Concluindo, pode-se dizer que a peneiragem, efetuada nas
condicdes descritas, ndo foi satisfatdria na produgao de uma fra
c3o de menor teor de fibra. Entretanto, ela é indispensavel para
poder obter um produté adequado para o consumo humano. Deve no-
tar-se também que a fragdo "0,84 grossa", embora com elevado teor
de fibra, apresenta alto teor de proteinas, gorduras e cinzas, po

dendo ser utilizada como alimento para animais.

4.2. Formulagd3o e caracteristicas da mistura experimental

O melhor padrdo de aminodcidos essenciais da proteina da
mistura experimental foi obtido quando o milho, a soja e o FA con
tribuiram com 32,5, 57,5 e 10% da proteina respectivamente. Com a
matéria prima utilizada isso foi logrado gquando estes materiais
alimenticios foram combinados na relagao 67:22:11. No Quadro 13
se mostra o teor de aminodcidos essenciais, o aminodcido limitan
te e o score protéico da mistura. Também é mostrado, para efeitos

de comparagdo, o padr3o de aminodcidos essenciais provisdério da

FAO/WHO (31).

A composicdo da mistura foi: umidade 9,8%; proteina 16,25%;

gordura 4,6%;: fibra 1,9%:; cinzas 2, 5%.

Destaca-se nela seu alto conteldo de proteinas, moderado
teor de gorduras e reduzidos niveis de fibra. Estas caracteristi-
cas dao a mistura a potencialidade para se tornar uma importante
fonte de calorias e proteinas da dieta. A ingesta de 100 gramas

da mistura experimental por dia pode satisfazer uma fragdo signi
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QUADRO 13. Teor de aminodcidos essenciais da mistura milho:soja:
FA e padr3o provisdrio da FAO/WHO (mg/g de nitrogénio)

Aminodcido ?;;hg 3‘7’3‘;51"3 FAO/wHO &/
Lisina 308 340
Triptofano 89 60
Sulfurados b/ 187 220
Treonina 249 250
Isoleucina 326 : 250
Leucina 463 ) : - 440
Aromiticos &/ 370 380
Valina 326 310
Total o 2318 2250
Limitante Sulfurados -
Score 85,2 | -

a/ Padrdo provisdrio da FAO/WHO (31)

b/ Metionina, cistina e cisteina

¢/ Fenilalanina e tirosina

da/ Calculados a partlr dos dados do teor de aminodcidos essenciais
das matérias primas empregadas na formulagao da mistura (Quadro
3).
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ficativa dos requerimentos de proteinas de criancas em idade esco

lar e de adultos, Quadro 14.

QUADRO 14. Percentagem dos requerimentos didrios de proteina
que a ingesta de 100 g/ms de mistura experimental po
de satisfazer.

Peso Requerimentos de proteina
Idade corporal
(kg) (g/kg peso corporal/dia) (g/dia) %
6 anos 21,9 0,8 17.5 93
12 anos 43,3 0,7 30,3 54
Adultos 70,0 0.5 35,0 46

4.3. Processamento da mistura experimental

A seguir serao discutidos os aspectos mais relevantes do

processamento por extrusdo da mistura.
4.3.1. Sistema de alimentagdao do extrusor

Depois de numerosas experiéncias preliminares concluiu-se
gue, para umé adequada alimentagao do extrusor utilizado com a
mistura experimental eram necessdrias duas condigdes: a) alimenta
¢do da mistura sem qualquer adicdo de agua; b) manter o alimenta

dor parcialmente cheio (aproximadamente 1/6 da sua capacidade).
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A ndo observancia destas condigdes determinavam a forma -
¢do de grandes aglomerados rigidos que entupiam o parafuso do ali
mentador. Varios fatores podem ser responsaveis por este comporta
mento. A absorgdo de Egua e parcial dissolugao dos componentes so
liveis leva a formagdoc de pontes liquidas, que por posterior re
distribuicdo da umidade se transformam em pontes sdlidas, compos
tas principalmente pelos solutos que se dissolveram originalmente,
MOREYRA & PELEG (60). Estas unioes podem ocasionar grave deterio-
ragdo nas propriedades de fluxo de pds e farinhas. O grau de com
pactacdo é outro fator gque nd3o pode ser esquecido. O peso da mas
sa de farinhas provoca uma compactagdo da farinha (ou pd) que se
encontra na parte inferior. Isto promove interagdes fisicas entre
as particulas, como forgas de Van de Waals ou entupimento mecani-
co, MOREYRA & PELEG (60). O alimentador do extrusor utilizado é
do tipo vertical, provisto de um parafuso alimentador, com um es
treitamento bastante pronunciado na sua base. Esta configuragao au

menta a pressao das farinhas nessa segao.

Desde que o entupimento n3o acontecia quando se processa-
va farinha de milho sozinha pode-se supor que interag¢des devidas
a natureza quimica e/ou caracteristicas fisicas do material con-
tribuem também para este comportamento. Por exemplo ¢ maior teor
protéico da soja determina uma farinha com menor tamanho de parti
culas. Isto aumenta a &rea de contato dos sistemas particula/par-
ticula e particula/agua favorecendo o desenvolvimento de intera -
goes. A forma um tanto flocular das particulas de FA também permi

te um maior nimero de pontos de contato entre as particulas.
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Finalmente, deve mencionar-se que a altura das roscas do
parafuso alimentador era insuficiente em relagdo ao diametro da
parte inferior do funil alimentador. Dessa maneira uma parte dos
aglomerados formados ficava fora do alcance da agao rotatoria do

parafuso e sem possibilidade de ser destruido.
4.3.2, Extrusao

O uso de matriz com a mistura experimental determinou uma
total obstrugdo do fluxo no aparelho. No extrusor utilizado neste
trabalho o calor necessario para o cozimento n3o é dependente do
torque nem da matriz; pode ser fornecido inteiramente pelas resis
téncias elétricas colocadas ao redor do cilindro. Neste caso a
fungdo da matriz é a de aumentar a pressio no interior do aparelho,
e dar o formato desejado aos materiais extrudados. Uma elevada pres
sdo é desejdvel quando se pretende uma boa expansdo em produtos ti
po "snacks", aos quais é preciso dar também um formato atraente .
Sendo que o nosso objetivo se limitava a proporcionar um adequado
cozimento a mistura experimental considerou-se satisfatdrio a ex

trusdo de tal material sem o uso de matriz.

A escolha da temperatura utilizada na extrusao, 150°C, ba
Séou-se nos resultados obtidos por MOLINA et alii (59) e Harper
et alii citado por MOLINA et alii (59). Em trabalhos nos quais se
comparou a qualidade protéica de misturas milho:soja processada a
distintas temperaturas foi demonstrado que uma temperatura em tor
no de 150°C era a mais conveniente. Esta temperatura também tem

mostrado ser efetiva para o controle da atividade enzimatica, ENO
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CHIAN et alii (30), WILLIAMS & BAER (92) e dos fatores antinutri-
clionals do FA, BARBER et alii (8), BENEDITO DE BARBER & BARBER

(11).

4.4, Avaliagao da qualidade protéica da mistura experimental

A gualidade protéica da mistura experimental jd extrudada
foi avaliada através de ensaios bioldgicos com ratos. Usou-se o
método conhecido como Coeficiente do Valor Protéico Relativo-CVPR
(Relative Protein Value-RPV). Nestes ensaios considerou-se a ca
seina como proteina padrac. Nos Quadros 15 e 16 sdo apresentados
os dados de consumo de ragao e ingesta de nitrogénio dos ratos
alimentados com as distintas dietas. Os dados de ganho ou perdade
peso dos ratos aparecem nos Quadros 17 e 18. Pode-se observar que
houve uma perda de peso nos ratos alimentados com 0,3% de nitro-
génio nas dietas. Esta perda foi aproximadamente igual nos dois
grupos de ratos alimentados com as duas fontes protéicas. Isto po
deria ser interpretado como significando que em baixas ingestasde
nitrogénio hd& uma mudanga na utilizagdo de nitrogénio e que esta
mudan¢a equipararia a qualidade destas duas proteinas. Esta obser
vagao, de fato é apoiada pelos resultados de outros autores. No
grafico da Figura 3 sdo tracgadas as curvas dos dados de mudancas
de peso (g/dia), em resposta a ingestas de nitrogénio (mg/dia).Os
dados nos quais se basearam essas curvas sao apresentados no Qua

drd 19
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FIGURA 3. Relagao entre ganho de peso e ingesta de nitrogénio.

As linhas continuas foram tracadas por inspecdo dos
dados. As linhas segmentadas foram tragadas por re

gressao.
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QUADRO 19. Relagao entre o ganho do peso e a ingesta de nitrogé

nio.
Font Nitrogénio Ingesta de Ganho de Valores
onte na dieta nitrogeénio peso corrigidos_
protéica (%) (mg/dia) (g/dia) por regressao
Caseina 0,3 25,11 - 0,24 - 0,22
0,8 59,48 1,03 1,00
1.3 117,76 3.08 3,09
B = 0,035764
r = 00,9999
y ==1,12
Mistura
experimental 0,3 16,66 - 0,25 -0,18
0,8 60,65 0,88 0,75
1.3 123,58 2,04 2,09
B = 0,021213
r = 0,9955
y =-0,53
r = Coeficiente de correlagao
y = Intersegao com y

Ao dividir o angulo de inclinagdo da proteina fornecida
pela mistura experimental sobre o angulo de inclinagdoc da caseina
(0,021213/0,035764) obtemos um valor de 59,3, Isto significa que
a proteina teste tem uma qualidade protéica de 59,3% em relagdo a
caseina. Dito de outra forma, se para satisfazer os requerimentos
protéicos de um individuo hipotético sd3o necessdrios 10 g de ca
seina, para satisfazer esses mesmos requerimentos serdo necessd-
rios 16,9 gramas de proteina proveniente da mistura experimental.

Em termos praticos had uma dificuldade de se comparar a gualidade
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protéica desta mistura j& que a quase totalidade dos pesquisado-
res que trabalham na area de avaliagdo da qualidade protéica uti-
lizaram o CEP ou qualquer outro ensaio de dois pontos, HEGSTED &
CHANG (40). Estes enséios, pelos motivos j& comentados nio forne
cem uma estimativa quantitativa da qualidade protéica, HEGSTED &
CHANG (40). HEGSTED & CHANG (40) trabalhando com a metodologia uti
lizada estimaram a qualidade de varias proteinas. Estes pesquisa-
dores utilizaram lactoalbumina como proteina padr3o. No Quadro 20
sdo apresentados os resultados destes autores, modificados ao to

mar a caseina como proteina padrio.

QUADRO 20. Qualidade de vadrias proteinas em relagdo a caseina.

Proteina Qualidade (CVPR) %{
Caseina 100
Soja 48
Gluten de trigo 31
Mistura experimental b/ 59

a8/ CVPR = Coeficiente do Valor Protdico Relativo
b/ Presente trabalho

A qualidade protéica da mistura experimental, incluida nos
dados do Quadro 20, apresenta-se superior a da soja e quase o do
bro a do valor do gluten de trigo. Estes resultados obtidos em en
saios bioldgicos, concordam com aqueles que poderiam ser espera -
dos em fungao do score quimico das proteinas destes alimentos. As

proteinas da mistura experimental apresentam um score quimico es
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timado de 85% em relagdo ao padrdo provisorio da FAO/WHO (31), em
quanto que as proteinas da soja e do gluten de trigo mostraram va

lores de 73% e 40%, respectivamente.

Uma analise dos dados do Quadro 19 e da Figura 3 mostra
que as linhas de regressdo se cruzam quando a ingesta de nitrogé
nio é muito préxima das necessidades para a manuteng¢do (ganho de
peso = 0). Neste ponto o nitrogénio proveniente de ambas as fon
tes protéicas é utilizado com a mesma eficiéncia. Isto coincide
com as observagoes de SAID & HEGSTED (73) que em ensaios com ra
tos adultos relataram gue a niveis muito baixos de ingesta protéi
ca o valor bioldgico do gliten se aproxima daquele da lactoalbumi
na. Todavia, observa-se que o ponto de intersegdo com "y" é maior
para a linha de regressdo da proteina teste do que para a linha de
regressdo da caseina. Isto pode ser interpretado como significan-
do que a baixas ingestas de nitrogénio hd uma mudan¢a na eficién-
cia de utilizagao do nitrogénio e que estas mudangas podem operar
mediante distintos mecanismos dependendo de qual é a fonte de ni
trogénid. A resposta a reduzida ingesta de nitrogénio varia em fun
¢3o do aminodcido limitante especifico. SAID & HEGSTED (74) e SAID
et alii (75) comprovaram que hd uma diferenca na resposta de ra
tos adultos alimentados com dietas nas quais se suprimiram  dis-
tintos aminoacidos. Ratos alimentados com dietas privadas de treo
nina reagiram da mesma forma que ratos alimentados com uma dieta
aprotéica, e de acordo com a suposicdo de BLOCK & MITCHELL (13)
qguando inventaram o método do score quimico das proteinas. Estes
animais perderam peso velozmente e ao fim de 14 semanas morreram.

Entretanto, ratos alimentados com dietas privadas de lisina rea-
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giram muito lentamente, sobrevivendo apds 22 semanas de experimen
tagdo. indicando uma adaptagdo a deficiéncia de lisina. O mesmo
comportamento tem sido observado em experimentos com humanos, YOUNG
et alii (93), TONTISIRIN et alii (87), OZALP et alii (66). Esta
habilidade para adaptar-se a baixos niveis de lisina na dieta pro
vavelmente possa explicar porque varios povos cujas dietas se com
poem principalmente de cereais mostram um comportamento nutricio-
nal melhor do gue aguele que se poderia esperar em fungao do seu
aminograma, HEGSTED (43). Na proteina de mistura experimental os
aminodcidos sulfurados s3o os aminocdcidos limitantes. SAID et alii
(75) demonstraram em ratos, que também hid uma adaptacdo a defici-
éncia de metionina na dieta o que provavelmente explica a egquipa-
ragdo da qualidade protéica da mistura experimental e da caseina

que se observa em baixos niveis de ingesta de nitrogénio.

Do comentado no item 2.5 , avaliagdo da qualidade protéi-
ca, é provivel que o valor protéico da mistura experimental serd
maior ao ser consumida por criangas pequenas do que aquele valor
estimado através de ensaios com ratos recém-desmamados, em virtu-
de das diferengas nas taxas de crescimento entre ambas as espécies.
Entretanto, nd3o se tem uma relag3c quantitativa de tal afirmac3o,
sendo que estudos da gualidade protéica desta e de outras misturas

mediante ensaios com humanos de varias idades s3o necessdrios.



5. CONCLUSOES

- Na combinagao de farinha de milho degerminado, farinha
de soja desengordurada e FA o melhor balanco de aminodcidos essen
ciais se obtém quando estes materiais contribuem com 32,5, 57,5 e
10% da proteina total respectivamente. Isto se atingiu quando es
tas matérias primas foram combinadas na‘relagéo 67:22:11 em Dbase

a peso integral.

- A peneiragem do FA, efetuada nas condigdes descritas no
presente trabalho, ndc foi satisfatdria na produgio de uma fracio
de FA com menor teor de fibra. Entretanto, em termos de limpeza,
ela é indispensdvel para obter um produto adequado para o consumo

humano.

- A mistura obtida apresenta um elevado teor protéico,quan
tidades moderadas de gordura e niveis reduzidos de fibra. Estas ca
racteristicas a fazem atraente como alimento humano, especialmen-
te naguelas circunstancias em que pode vir a ser a principal fon-

te de nutrientes da dieta.
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- A qualidade protéica da mistura experimental equivale a
59% daquela da caseina, em ensaios com ratos jovens. Entretanto,
parece provavel, que este valor aumentaria se os ensaios fossem

feitos com criangas.

- A utilizagdo do FA em misturas alimenticias para consu
mo humano como a desenvolvida neste trabalho, representa uma valo
rizacdo deste subproduto. Isso, induvidavelmente poderd trazer van
tagens em vdrios campos. Tornaria disponivel o alto teor de nutri
entes do FA, até agora desaproveitadas totalmente, ou subutiliza-
das via alimentagdo animal. Devido ao reduzido prego deste subpro
duto (1/6 do prego do arroz polido comprado na usina de beneficia
mento) os alimentos produzidos a partir dele poderdo ser, também,
mais baratos. A rentabilidade da cultura de arroz, por outra par

te, se veria aumentada.



6. RECOMENDAGOES

- Pesquisar metodologias simples e de baixo custo para a

diminuigao do teor de fibra do FA.

- Pesquisar outras maneiras de utilizagdo do FA na alimen

tacac humana.

- Parece evidente que o sistema de alimentagdo do extru-
. . ° A .
sor precisa de algumas mudangas, visando uma melhor eficiéncia ope

racional. Tentativamente & proposto:

a) o alargémento da base do funil alimentador:
b) o aumento da altura das roscas do parafuso alimenta -

dor.

- Equipar o aparelho com uma matriz na qual o difmetro ou

largura do (s) orificio (s) seja reguldvel.

- Em face as desvantagens que o CEP apresenta na avalia -
g¢do da qualidade protéica com ratos recomenda-se sua substituicao
por ensaios nos quais sejam fornecidos vdrios niveis de proteina

nas dietas experimentais.

- Realizar estudos de avaliagdo da qualidade protéica de

esta e outras misturas, em ensaios com humanos de varias idades.
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Em substituigdo do CVPR poderid utilizar-se o "Indice de Balance
Nitrogenado", metodologia descrita por BRESSANI (20) e na que tam

bém sdo utilizados varios niveis de ingesta de nitrogénio.

- Avaliar a capacidade da mistura experimental e do FA de
satisfazer as necessidades de varias vitaminas em humanos de vi

rias 1i1dades.



7. RESUMO

Foi pesquisada a utilizagao do farelo de arroz combinado
com farinhas de milho e de soja na produgdo de uma mistura de al-

ta qualidade protéica e elevada densidade energética.

O farelo de arroz sofreu primeiramente uma peneiragem que
teve como propdsito inicial a remogao de particulas de casca, se
mentes silvestres e todo material estranho. No transcurso do tra
balho a peneiragem motivou a pesquisa em relagl3o A utilizacl3o de
esta operagdo na redugdo do teor de fibra do farelo de arroz. Os
resultados indicam que nas condigdes do presente trabalho, a pe

neiragem ndoc foi satisfatdria no logro de esse objetivo.

A mistura foi formulada de acordo ao teor de aminodcidos
essenclais da proteina do farelo de arroz e das farinhas de milho
e de soja., objetivando atingir o melhor padrd3o possivel de aminod
cidos essenciais. Foi processada num extrusor nacional, marca
MIOTTO sendo as condig¢oes de processamento as seguintes:

Temperatura: 1502C

Taxa de compressao da rosca: 2:1

Velocidade de rotagao do parafuso: 40 RPM
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A gualidade protéica da mistura experimental foi avaliada
em ratos através do método conhecido como Coeficiente do valor Pro
téico Relativo (Relative Protein Value) apresentando um valor de
59% em relagdo a caseina. Outros estudos precisam ser feitos, vi
sando uma melhor utilizacdo do farelo de arroz na alimentagdao h

mana.



8. SUMMARY

The utilization of rice bran, blended with corn and
soybean flous, for production of a mixture of high protein quality

-high energy density was researched.

The rice bran was sieved. The original purpose of this
operation was to eliminate husk particles, wild seeds and other
materials.Interest was developed to respect to usefulness of siev
in decreasing the fiber content of rice bran. The results show
that, in conditions wuseful in this work, to siev was not

satisfactory for reach this goal.

The mixture was formulated in accordance with the essential
aminc acids content of protein of rice bran and corn and soybean
flours. The objective was the attainment of the Dbest possible

pattern of essential amino acids in the protein of the mixture.

The mixture was extruded in a MIOTTO extruder., made in

Brazil. The process conditions were:

Temperature: 1502C
Screw compresion ratio: 2:1

Velocity rotation of screw: 40 RPM.
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The protein quality of experimental mixture was assayed
with rats wusing the method know as Relative Protein Value,
showina a value of 59% with respect to casein. Adittional work

1s necessary for attainment of best utilization of rice bran in

foods.

_‘]
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