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RESUMO. O valor nutritivo da farinha de mandioca enriquecida 
com bioproteínas (Saccharomyces cerevisiae), associada a misturas 
habitualmente consumidas por populaçôes carentes, foi avahado 
em ratas Wistar (n=30, 100 a 120 dias de idade). Os animais foram 
divididos em 3 grupos e acasalados recebendo água e dietas “ad 
libitum”, de très tipos: feijáo, arroz, farinha de mandioca enriquecida 
(FAFL17); feijao, arroz e farinha de mandioca (FAFM13) e caseína 
a 17% de proteína (CAS 17). Na gestaçâo e lactaçâo mediram-se o 
ganho de peso e a ingestáo alimentar. O número de filhotes por 
ninhada foi registrado ao nascimento, padronizando 7 filhotes por 
grupo.-O ganho de peso foi acompanhado até o desmame (2 1  dias), 
quando 2  filhotes por ninhada foram selecionados e observados 
quanto ao consumo de raçâo, compri mentó de cauda e ganho de 
peso até os 70 dias de idade. No fígado e cérebro foram 
determinados os pesos úmidos, relativos e o teor de proteínas. Numa 
amostra do fígado realizou-se a histopatologia. No sangue, foram 
dosados os teores de hemoglobina, hematócrito e proteína. O 
C oeficiente de E ficácia A lim entar (CEA) foi avahado. 
Estatisticamente utilizou-se a ANOVA e o Teste de Tukey. A dieta 
FAFL17 nâo exerceu influéncia sobre o ganho de peso das gestantes 
e lactantes, entretanto, os filhotes deste grupo obtiveram, em quase 
todos os parámetros, valores superiores aos do grupo FAFM 13 e, 
erri sua maioria, inferiores ao CAS 17. Os valores de hemoglobina 
foram semelhantes entre FAFM 13 e FAFL17. A histopatologia 
evidenciou padroes normáis nos très grupos. Os dados sugerem 
que a farinha de m andioca enriquecida com bioproteínas 
{Saccharomyces cerevisiae) promove melhoria da mistura alimentar. 
Palavras-chave: Saccharom yces cerevisiae, b ioproteínas, 
suplementaçâo com levedura, gestaçâo em ratos, lactaçâo em ratos.

SUMMARY. Use of a diet containing yeast protein (Saccharo­
myces cerevisiae): effects upon pregnancy, lactation and the 
development of rats. The nutritive value of manioc flour (Manihot 
esculenta) enriched with yeast protein (Saccharomyces cerevisiae) 
added to a food mixture most frequently consumed by low-income 
populations was assessed in female Wistar rats (n=30; 100-120 days 
old). Animals were divided into three groups, mated and had free 
access to diets and water. Diets were as follows: beans, rice, yeast- 
enriched manioc flour (BRYMF17) ; beans, rice, manioc flour 
(BRMF13) ; casein (17% protein) (CAS17). Body weight gains 
and food consumption were recorded during pregnancy and 
lactation. At the parturition , the number of pups per litter was 
recorded and offspring were uniformly distributed (7 pups per litter). 
Weight gains were determined until weaning (21 days). At weaning 
two youngs were selected from each litter and individually housed. 
Weight gains, food consumption and the length of the tail were 
measured until rats were 70 days old. Rats had their liver and brain 
removed for protein determination and wet and relative weights. 
Liver samples were histologically examined. Blood hemoglobin, 
hematocrit and proteins, as well as the Food Efficiency Ratio (FER), 
were determined. ANOVA and Tukey’s test were used. The 
experimental diet had not significant effect on pregnant and lactating 
dams. Values for the investigated parameters were higher in 
experimental youngs than in their controls and lower than in the 
standard group. This yeast protein-enriched manioc flour proved 
to be valid in terms of dietary supplementation.
Key words: Saccharom yces cerevisiae, yeast protein , 
supplementation with yeast, pregnant rat, lactating rat.

INTRODUgÁO

A tu a lm e n te  a p re o c u p a q á o  com  urna a lim e n taq á o  
balanceada vem aum entando consideravelmente, fato que tem 
levado pesquisadores a um m aior interesse por alim entos 
enriquecidos, que venham  proporcionar um m aior valor 
nutritivo. Ao pesquisar os hábitos alimentares das populaqoes 
veriftca-se que o consum o de farinha de m andioca, associada 
ao feijao e arroz, é bastante comum, principalmente na Regiáo

Nordeste do Brasil (1). Em relaqáo ao arroz, apesar de ser 
urna rica fonte de vitam inas B l, B2 e niacina, bem com o de 
ferro  e cálc io  , seus am inoácidos essenc ia is  tém  níveis 
substancialm ente abaixo dos requeridos pelo organism o no 
processo de crescim ento hum ano (2). Os graos de feijao 
contém 20% a 35%  de proteínas, com  digestibilidade inferior 
a dos cereais e  mesm o a de algum as legum inosas, tendo seu 
valor nutritivo dim inuido em  virtude da quantidade lim itante 
de am inoácidos sulfurados e baixa biodisponibilidade dos
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mesmos (3). A farinha de m andioca é um alimento rico em 
c a rb o id ra to s , m as p o b re  em  p ro te ín a s , as q u a is  sao  
ex trem am ente  im p o rtan tes  no  p rocesso  de r e p r o d u jo ,  
c re sc im e n to  e  d e s e n v o lv im e n to . N e s te s  p ro c e s so s  a 
a l im e n ta lo  é prim ordial para suprir as necessidades da màe 
e do feto, bem corno a p ro d u rlo  de leite (4-6).

Urna vez que os níveis nutricionais da màe determ inam  a 
quantidade de suas reservas, gestantes malnutridas, com  baixo 
ganho de peso gestacional teráo estoques inadequados para 
a te n d e r  o d e se n v o lv im e n to  fe ta l e a m a n u te n g o  do 
crescim ento em níveis norm áis (7,8). A nutrigao fetal está 
intimamente ligada, nào só à ingestào dietética e aos estoques 
de nutrien tes m aternos, com o tam bém  à capac idade de 
liberataci e transferencia da placenta (8,9).

Tam bém o período  lactacional requer urna dem anda 
adicional considerável nos requerim entos de aminoácidos, 
além dos exigidos pelas necessidades basais (9-12). Desta 
forma, urna nutricio  adequada e balanceada constituida um 
fator protetor, tanto para o feto quanto para o recém-nascido.

Baseados nestes fatos e considerando o baixo teor protéico 
da farinha de mandioca, levantou-se a hipótese de oferecer 
este alimento, enriquecido com bioproteínas (Saccharomyces 
cerevisiae), cuja c o m p o s ito  quím ica revela um elevado teor 
protéico (cerca de 7,5%  a 8,5% na m atèria seca), quantidades 
significativas de lisina, carboidratos que variam entre 15% e 
60% do seu peso seco, aproxim adam ente 2% a 7% de lipídios, 
bem com o urna boa fonte de sais m inerais e vitaminas do 
com plexo B (13-15). A lém  da c o m p o s ito  quím ica atrativa, 
há vantagem em sua p ro d u c o , qual seja, a velocidade de 
m u lt ip l ic a d o , po r nào  estarem  su je ita s  a im prev isòes 
meteorológicas e ataques de pragas (16).

É importante salientar que a levedura é um subproduto do 
àlcool da cana-de-agúcar. O Brasil é um dos maiores produtores 
mundiais de cana, o que o coloca em posi^ào privilegiada em 
relacào ao aproveitamento deste subproduto (17).

As células secas da levedura Saccharomyces cerevisiae 
podem  ser u tilizad as com o ad itivos em alim en tos para 
consumo humano, por já  terem sido submetidas aos testes de 
toxicidade e de segurancia exigidos pela Food and D rug 
Adm inistration (FDA) (18,19).

Em 1997, Caballero-Córdoba, Pacheco e Sgarbieri (19) 
verificaram, em estudo sobre ingestào de levedura seca, que 
a mesma poderia ser utilizada a um máximo de 20 g a 30g por dia 
na alimentacelo humana. Mais recentemente, em 1998, Caballero- 
Córdoba & Sgarbieri (20), com o objetivo de identificar os 
efeitos tóxicos da biomassa, administraram por 90 dias, a ratos, 
urna dieta contendo 15% a 30% de proteínas de levedura 
(Saccharomyces cerevisiae). Constataram, ao final do experimento, 
que, embora os níveis se apresentassem elevados, nào foram 
suficientes para provocar alteragóes patológicas.

Em bora atualm ente já  se conte com um razoável acervo 
de informa§5es sobre o em prego da levedura na a lim en tado ,

de um modo geral, poucos sao os dados disponíveis acerca 
de seu uso em fases específicas, com o a gestaçâo e a lactaçâo. 
E s ta s  in fo rm a ç ô e s  sâo  d e  g ra n d e  v a lia , v is to  q u e  a 
desnutriçao, em nosso país, constituí urna realidade que ainda 
a fe ta  negativam ente  vastos co n tin g en tes  popu lac iona is  
carentes. Neste quadro adverso, as alternativas alimentares 
représentant opçôes para am enizar o problem a. E  a utilizaçâo 
da levedura, associada a um alimento usualm ente consum ido 
pela populaçâo, poderá constituir urna dessas alternativas. O 
o b je tiv o  d e s te  tra b a lh o  fo i a v a lia r  os e fe i to s  do  
enriquecim ento da farinha de m andioca com bioproteínas 
(Saccharomyces cerevisiae), associada à m istura de feijâo e 
arroz, sobre a gestaçâo, a lactaçâo e o crescim ento de ratos.

MATERIAL E MÉTODOS 

Dietas
Os com ponentes das dietas utilizadas foram analisados, 

quan to  à com p o siçâo  ce n te sim a l, pelo  L ab o ra to rio  de 
Experim entaçâo e Análises de A lim entos da Universidade 
Federal de Pernambuco, segundo a metodología recomendada 
pela AOAC (21).

Foram utilizadas très dietas, desta form a constituidas: 
FAFL17 - feijâo, arroz e farinha de m andioca enriquecida 

com  b iop ro te ínas, perfazendo  um to ta l de 16,62g%  de 
proteína (experim ental)

CAS 17 - caseína 17,0lg%  de proteína (padráo) 
FAFM13 - feijâo, arroz e farinha de m andioca, com um 

total de 13,52g% de proteína (controle).
Ñas dietas experimental e controle a proteína provinha 

do feijâo carioquinha (Phaseolus vulgarís L.), do arroz polido 
(Oryza sativa L. ) e da farinha de m andioca (M anihot esculenta 
Crantz), adquiridos no m ercado local. A  farinha de m andioca 
enriquecida com  bioproteínas (Saccharomyces cerevisiae) foi 
fornecida pela industria Term o - T écnica LTDA. - Prolev 
(Recife-PE) e continha um teor de 30%  de bioproteínas.

Separadamente, os gráos foram cozidos em água, durante 
duas horas, e em seguida dessecados em estufa (60°C), por 
24 horas, e pulverizados em m oinho (FLOOR GRIND MILL- 
CHUO B O E K I K AISEtA). U tiliza ram -se  as farinhas na 
confecçâo das dietas experim ental e controle e, para a dieta 
padrâo, em pregou-se a caseína com ercial, com  o mesmo 
nivel protéico da dieta experimental.

Em relaçâo às calorias, as très dietas sâo praticam ente 
isocalóricas. Os teores de N D pC al%  foram  calculados e 
m ostraram -se adequados nas très d ietas, levando-se em 
consideraçâo que valores entre 9 a 10 NdpCal%  produzem 
crescimento ótimo e garantem bom comportamento nutricional 
durante a prenhez e a lactaçâo (22). Os teores de vitaminas, sais 
minerais, fibras e demais nutrientes foram equilibrados segundo as 
recomendaçôes da AIN-93G, para o rato (23) (Tabela 1).
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TABELA 1
Com posiçâo centesimal das dietas Experim ental, Padräo e Controle.

Composiçâo (g/100g)
Constituintes Quant

(g)
Proteina Glicídio Lipidio Vitamina Mineral Fibra Kcal

FAFL17
Feijao 56.11 12.29 34.28 1 .0 0 - - 3.22 195.28
Arroz 11.73 0.97 9.92 0 .0 2 - - 0.15 43.74
Farinha enriquecida 2 0 .0 0 3.36 13.93 0 .1 1 - - 0.40 70.15
Mistura vitamínica 1 .0 0 - - - 1 .0 0 - - -

Mistura salínica 3.50 - - - - 3.50 - -

Celulose 1.23 - - - - - 1.23 -

Óleo vegetal 5.88 - - - - - - 52.92
Bitartarato de colina 0.25 - - - - - - -

L-Cistina 0.30 - - - - - - -

Total
NDpCal%

100.00
10.54

16.62 58.13 7.01 1.00 3.50 5.00 362.09

CAS17
Caseína 20.30 16.38 - - - - - 65.52
Mistura vitamínica 1.00 - - '  - 1.00 - - -

Mistura salínica 3.50 - - - - 3.50 - -

Celulose 5.00 - - - - - 5.00 -

Óleo vegetal 6 .8 8 - - 6 .8 8 - - - 61.92
Bitartarato de colina 0.25 - - - - - - -

L-Cistina 0.30 - - - - - - -

Amido 62.77 0.63 55.14 0 .1 2 - - - 224.16
Total
NDpCal%

100.0
13.40

17.01 55.14 7.00 1.00 3.50 5.00 351.60

FAFM13
Feijáo 56.11 12.29 34.28 1.00 - - 3.22 195.28
Arroz 11.73 0.97 9.92 0 .0 2 - - 0.15 43.74
Farinha de mandioca 2 0 .0 0 0.26 16.59 0.07 - - 0.40 68.03
Mistura vitamínica 1.00 - - - 1.00 - - -

Mistura salínica 3.50 - - - - 3.50 - -

Celulose 1 .2 0 - - - - - 1.23 -

Óleo vegetal 5.91 - - - - - - 53.19
Bitartarato de colina 0.25 - - - - - - -

L-Cistina 0.30 - - - - - - -

Total
NDpCal%

100.0
8.87

13.52 60.79 7.00 1.00 3.50 5.00 360.24

FAFL17 = Feijáo, Arroz e Farinha de Mandioca enriquecida com bioproteínas a 16,62% 
CAS 17 = Caseína a 17%
FAFM13 = Feijáo, Arroz e Farinha de Mandioca a 13,52%
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As d ie ta s  eram  c o n fe cc io n ad a s  se m an a lm e n te , no 
Laboratorio de Nutriçâo Experim ental do Departamento de 
Nutriçâo, e oferecidas diariamente, “ad libitum ” .

A nim ais
U tilizaram -se 30 ratas da linhagem  W istar (100 a 120 

d ias de id a d e ) , o riu n d as  do B io té r io  de C ria çâ o  do 
D epartam en to  de N utriçâo  da U FPE, d iv id idas em très 
grupos, segundo as dietas em pregadas. As fém eas foram 
acasaladas, na proporçâo de 3 (très) para 1 (um) macho, 
durante 05 dias, descansando 02 e retornando mais 05 dias 
de acasalam ento (perfazendo 12 dias), conform e as normas 
para a linhagem (24), recebendo água e as respectivas raçôes, 
“ad libitum ".

A pós o período de acasalam ento , as m atrizes foram  
separadas dos machos e transferidas para gaiolas individuáis, 
sendo o ganho de peso (diariamente) e o consum o de raçâo 
(sem analm ente) controlados durante toda a gestaçâo e a 
lactaçâo.

Após o nascimento, era registrado o número de filhotes 
de cada ninhada. No 3° dia de idade, as ninhadas eram 
padronizadas para 7 filhotes e a evoluçâo de seu peso, bem 
com o o das lactantes, acompanhada diariamente.

Aos 21 dias, ocasiáo do desm am e, foram tom ados ao 
acaso , de cad a  n inhada , 2 f ilh o te s  m achos. Todos os 
desm am ados (60) foram colocados em gaiolas individuáis e 
alim entados com as respectivas dietas maternas. O peso e a 
ingestáo alim entar foram registrados, para determ inaçâo do 
C o e fic ie n te  de E fic á c ia  A lim e n ta r  (C E A ) (2 5 ). O 
com prim ento da cauda foi m edido do desm am e até os 70 
dias de idade, quando os animais foram anestesiados com 
é ter etílico  e tiveram  o fígado  e cérebro  re tirados para 
determ inaçâo do peso úm ido e relativo, bem com o para 
avaliaçâo da proteína do tecido (26). O sangue foi utilizado 
para determ inaçâo  da hem oglobina, hem atócrito  (27) e 
proteína sérica (28). Para o exame histopatológico, realizado 
segundo as técnicas de rotina do Laboratorio de Patologia 
da UFPE, utilizou-se urna am ostra do fígado de todos os 
filhotes. Os cálculos estatísticos foram feitos utilizando o 
software SAS, versáo 6.12 para com putador, em seguida a 
técnica de A nálise de Variância (ANOVA) foi aplicada e, 
para confirm açâo dos dados, o teste de com paraçôes pareadas 
de Tukey. E s ta b e le c e u -s e  a s ig n if ic á n c ia  e s ta t ís tic a  
adm itindo-se um nivel crítico de p <0.05 para rejeiçâo 
da hipótese nula (29,30).

RESULTADOS

No presente estudo verifica-se que o teor protéico da dieta 
F A F L I7  é de 16,62% , em co n tra p a r tid a  a 13,52%  da 
F A F M 13 , c o n s ti tu id a  dos m e sm o s c o m p o n e n te s  em  
quantidades iguais.

Para avahar a repercussâo do enriquecim ento da farinha 
de mandioca, um dos aspectos observados foi o núm ero de 
filhotes em cada ninhada. Constatou-se que este número náo 
d iferiu  nos très g rupos estudados (FA FL17, FAFM 13 e 
CAS 17), com médias de 10, 12 e 11, respectivamente.

Em  relaçâo ao ganho em peso das ratas, no final da 
gestaçâo, foi significativam ente maior no grupo alimentado 
com a dieta caseína (133,91g). M atrizes do grupo FAFL17 
( 105,27g) obtiveram ganho semelhante à FAFM 13(108,63g).

A in g e s tá o  a lim e n ta r  e p ro té ic a  das la c ta n te s  foi 
sign ificativam ente m enor no grupo FAFM  13 do que no 
FAFL17, e, neste, semelhante ao CAS 17. Contudo, os très 
grupos estudados nâo apresentaram diferenças em relaçâo à 
perda de peso da lactante (Figura 1 ); mas, em relaçâo à curva 
ponderal da prole, os resultados foram  significativam ente 
diferentes entre os grupos.

FIGURA 1
Curva ponderal das ratas submetidas as diferentes dietas 

durante o período de lactagáo
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D ias

FAFL17= Feijao, arroz e farinha de mandioca enriquecida com 
bioproteínas a 16,62%, CAS17= Caseína a 17,01%, FAFM13= 
Feijao, arroz e farinha de mandioca a 13,52%. Os pontos e as barras 
de erro representam, respectivamente, os pesos médios e o desvio- 
padrao de cada grupo. A análise dos resultados (ANOVA-Teste de 
Tukey) revelou, no 21° dia, diferenqas significativas (P<0.05) entre 
FAFM 13 e os outros e os outros grupos.

Q uanto  as n inhadas, verificou-se um ganho de peso 
significativam ente m aior para o grupo CAS 17 em rela^ao 
aos demais, bem com o m enor para FAFM 13, cuja ingestáo 
alim entar e protéica m aterna foi m enor (Figura 2).

Resultados ainda mais evidentes podem ser observados 
no desenvolvimento dos filhotes após desmam e. Em rela§áo 
á ingestáo alimentar, o grupo FAFL17 apresentou valores 
s ign ifica tivam en te  m enores que C A S17 e m aio res que 
FAFM 13.
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FIGURA 2 FIGURA 3
Ingestáo dietética e protéica das lactantes e ganho Curva ponderal dos filhotes desm am ados submetidos as

de peso das ninhadas diferentes dietas até os 70 dias de idade

21 28  35  42  49 56  63  70

Idade (dias)Ingestáo Alim entar Ingestáo Protéica G anho de Peso (ninhada)

FAFL17= Feijáo, arroz e farinha de mandioca enriquecida com 
bioproteínas a 16,62%, CAS 17= Caseína a 17,01%, FAFM13= 
Feijáo, arroz c farinha de mandioca a 13,52%. As barras de erro 
representam o desvio-padráo de cada grupo.
*Diferenga significativa em relagáo aos outros grupos (P<0,05)- 
ANOVA-Teste de Tukey.

Pode-se ressaltar que o maior consumo de ragáo ocasionou 
urna ingestáo significativam ente maior de proteínas (Tabela 
2) para FA FL17 em relagáo a FAFM 13 e, com o conseqüéncia, 
o peso final dos filhotes foi superior, como pode ser observado 
na curva ponderal (Figura 3), que apresentou urna evolugáo 
semelhante á das ninhadas.

TABELA 2
Ingestáo alim entar e protéica e coeficiente de eficácia 
alim entar dos filhotes submetidos ás diferentes dietas

Dietas
Ingestáo 

Alimentar Protéica 
(g) (g)

CEA
(g)

FAFL17 529,30a ± 93,75 87,92 a ± 15,57 0,33a ± 0,02
CAS 17 784,30b ± 45,58 133,41b ± 7,75 0,35a ±0,02

FAFM 13 370,56c± 42,03 50,06° ± 5,68 0,32b± 0,02

Letras diferentes, na mesma coluna, indicam diferengas estatísticas 
a nivel de 1% de probabilidade no Teste de Tukey (n = 20) 
FAFL17 = Feijáo , Arroz e Farinha de Mandioca enriquecida com 
bioproteínas a 16,62%
CAS17 = Caseína a 17,01%
FAFM13 = Feijáo , Arroz e Farinha de Mandioca a 13,52%

FAFL17= Feijáo, arroz e farinha de mandioca enriquecida com 
bioproteínas a 16,62%, CAS 17= Caseína a 17,01%, FAFM 13= 
Feijáo, arroz e farinha de mandioca a 13,52%.
Os pontos e as barras de erro representam, respectivamente, os 
pesos médios e o desvio-padrào de cada grupo. A análise dos 
resultados (ANOVA-Teste de Tukey) revelou, no 70 dias de idade, 
diferengas significativas (PcO.001) entre os grupos onde: 
CAS 17>FAFM 17> FAFM 13.

Entre os filhotes do grupo FAFL17 denota-se um déficit 
de 36% em relagáo ao grupo CAS 17, enquanto que no grupo 
FAFM 13 foi de 66%. Um outro dado im portante é o CEA. 
Pela análise dos resultados, verifica-se que o grupo FAFL 17 
apresentou um CEA semelhante ao do CAS 17 (Tabela 2).

Para verificar a evolugáo dos animáis em estudo foi feita 
a m ed ig áo  do c o m p rim e n to  da ca u d a , p ro c e d im e n to  
considerado de m aior precisáo para o registro do crescim ento 
longitudinal do rato (31).

Os com prim entos m édios da cauda dos filhotes, ao 
desmame, foram: FAFL 17 - 6,31 cm; CAS 17 - 6,62 cm e 
FAFM13 - 5,98 cm, alcangando um crescim ento maior ao 
final dos 70 dias, respectivam ente 16,41 cm, 18,02 cm e 
14,67 cm, constatando-se assim diferenga significativa entre 
as dietas estudadas.

Quanto aos resultados da hem oglobina e do hem atócrito, 
expressos na Tabela 3, observa-se que CAS 17 apresentou-se 
significativam ente superior ás dietas FAFL 17 e FAFM 13; 
e n tre ta n to , as d u as  ú ltim a s  a p re se n ta ra m  re su lta d o  
se m e lh a n te  em  re la g áo  à h e m o g lo b in a  e d e n o to u -se  
superioridade para o hem atócrito dos animáis alimentados 
com FAFL 17.
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T A B E L A 3
Teores médios de hemoglobina, hem atócrito e proteína 

sérica dos fdhotes subm etidos as diferentes dietas, aos 70 
dias de idade

Dietas Hemoglobina
(g/dl)

Hematócrito
(%)

Proteína
(g/dl)

FAFL17 13,02a ±0,32 39,00a ±2,31 6,03a ±0,84

CAS 17 14,73b ±0,48 42,90b ± 1,37 6,42a ±0,39

FAFM13 12,02° ± 0,69 37,00a ± 2,54 4,70b ±0,58

Letras diferentes, na mesma coluna, indicam diferengas estatísticas 
a nivel de 1% de probabilidade no Teste de Tukey (n=10)
FAFL17 = Feijao , Arroz e Farinha de Mandioca enriquecida com 
bioproteínas a 16,62%
CAS 17 = Caseína a 17,01%
FAFM13 = Feijao , Arroz e Farinha de Mandioca a 13,52%

Em relagáo aos teores de p ro te ína  sérica, resu ltados 
sem elhantes foram obtidos para os grupos CAS 17 e FAFL17, 
dentro  da faixa recom endada para o anim al nesta idade. 
Entretanto, o valor de FAFM 13 foi significativam ente inferior 
aos dem ais, e abaixo da faixa de norm alidade (5,6 a 7,6 g/ 
di), com o pode ser observado na Tabela 3.

Um dos propósitos deste estudo foi a aferigáo do peso 
úm ido e relativo do fígado e cérebro dos anim áis, cujos 
resultados estao expressos na Tabela 4, podendo-se detectar 
q u e  o p eso  ú m id o  do f íg a d o  a p re se n to u  d ife re n g a  
significativam ente superior, entre os grupos, na seguinte 
ordem decrescente: CAS17, FAFL17 e FAFM13.

TABELA 4
A nálise do fígado e cérebro dos filhotes submetidos as 

diferentes dietas durante 70 dias

Dietas Peso
absoluto

(g)

Fígado
Peso

relativo
(%)

Proteína
(mg/g)

Peso
absoluto

(g)

Cérebro
Peso

relativo
(%)

Proteína
(mg/g)

FAFL17 8,7304 a 4,18 115,06a 1,5274 a 0,75 a 99,11 a
± 1 , 0 2 ± 0 ,29 ± 10,67 ± 0 , 1 1 ± 0 , 1 0 ± 9,04

CAS 17 11,5509b 3,66 123,07 a 1,6377 a 0,52 b 109,78 a
± 1,59 ± 0 ,4 7 ± 15,25 ± 0 ,0 8 ± 0 ,0 4 ± 4,76

FAFM13 5,3581 c 3,85 95,07 b 1,3017b 0,95 c 86,52 a

± 1 ,0 4 ± 0 ,63 ± 7 ,8 5 ± 0 ,0 9 ± 0 ,1 4 ±13 ,38

No que diz respeito ao peso relativo deste órgáo, nao 
foram constatadas diferengas significativas entre os grupos 
(Tabela 4).

Em relagáo ao peso úm ido do cérebro, a diferenga entre 
os grupos CAS 17 e FAFL17 nao foi significativa; todavía,

no grupo FAFM13 mostrou-se significativam ente inferior.
Um outro ponto que vale a pena ressaltar refere-se ao 

peso relativo do cérebro, verificando-se que o grupo controle 
apresentou um peso relativo elevado (Tabela 4).

A vahando as proteínas totais do fígado e cérebro nos 
animáis de todas as dietas estudadas (Tabela 4), observa-se 
urna diferenga significativam ente m enor nos anim áis que 
consum iam  a d ie ta  contro le, em relagao aos outros dois 
grupos, e valores sem elhantes da dieta experim ental e padráo.

A n a lisan d o  os a sp ec to s  h is to ló g ic o s , p a ra  d e tec ta r  
possíveis efeitos tóxicos da Saccharomyces cerevisiae que 
p u d essem  o ca s io n a r a lte rag o es ñas c é lu la s  do  fíg ad o , 
v erifico u -se  que o tecido  hepá tico  de to d o s  os g rupos 
estudados estava de acordo com os padroes de norm alidade 
com arquitetura e citología epiteliais e estrom ais preservadas.

DISCUSSÁO

V ários aspectos foram  levados em  consideragao para 
avahar a repercussáo do enriquecim ento protéico da farinha 
de mandioca, dentre eles o núm ero de filhotes por ninhada. 
Em bora nao constitua, isoladamente, um parám etro suficiente 
para possibilitar conclusoes decisivas, é um indicador da 
influencia da dieta sobre a fertilidade (32); poder-se-ia, entao, 
inferir, no presente trabalho, que nao houve influencia das 
dietas sobre o número de recém -natos, por rata.

Em relagao á ingestáo alim entar da lactante, o grupo 
d ie té tico  de teor pro té ico  in ferio r (FA FM 13) foi o que 
apresentou m enor valor. Estes dados estao de acordo com 
Jessop (33), ao afirm ar que, na lactagáo, a dem anda de 
am inoácidos aumenta, ou seja, torna-se superior as requeridas 
pelas necessidades basais. Também a ingestáo alim entar varia 
de form a acentuada, de acordo com  o conteúdo protéico da 
dieta que, quando dim inuido, ocasiona urna redugáo dos 
teo res  p ro té ico s  in g e rid o s  e in f lu e n c ia  a p e rfo rm an ce  
lactacional, repercu tindo  na evolugáo da perda  de peso 
materno, bem como, no aum ento de peso da ninhada.

No presente trabalho nao houve repercussáo na perda de 
peso da lactante; contudo, o aum ento de peso da prole foi 
estatisticam ente significante. Assim, poder-se-ia considerar 
que tan to  a qualidade com o as quan tidades d a  pro teína 
ingeridas durante o período de aleitam ento tém influencia 
na qualidade do leite materno, ocasionando urna m elhora no 
estado nutricional dos filhotes aleitados.

E im portante salientar, em relagáo as ninhadas estudadas, 
que o peso ao nascer náo diferiu significativam ente entre os 
grupos. Esta observagáo é interessante quando confrontada 
com a afirmativa de Resnick et al. (34), de que o feto em 
desenvolvimento pode ser com parado a um parasita perfeito, 
capaz de retirar da m áe qualquer nutriente de que precise, 
in d e p en d e n te  do seu es tad o  n u tr ic io n a l. O qu e  leva a 
questionar, em  relagáo aos achados des te  trabalho, se a
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semelhanga de peso inicial das ninhadas poderia ser atribuida 
a este parasitismo.

Avaliando a ingestáo alim entar dos filhotes, verifíca-se 
com portam ento sem elhante ao das lactantes.

Cozzolino (13) refere que alguns animáis, neste caso o 
rato, tém a capacidade instintiva de selecionar ragoes mais 
b a lan cead as; c o n tu d o , quando  nao h á  p o ss íb ilid a d e  de 
escolha, o animal tende a ingerir m enor quantidade de ragáo 
e conseqüentem ente, de proteína.

Da m esm a form a, Pellet & Young (35) com entam que a 
palatabilidade dos com ponentes da dieta constituí um fator 
de grande influencia em relagáo á quantidade ingerida pelos 
anim áis de laboratorio. As duas razóes poderiam justificar a 
diferenga constatada no consum o alim entar entre o grupo 
experim ental (FAFL17) e o controle (FAFM13).

Em relagáo á evolugáo de peso dos filhotes, Caballero- 
C órdoba, Pacheco e Sgarbieri (19), em trabalho realizado 
em  ratos, constataram  crescim ento  em proporgoes ainda 
maiores, 70% a 80%, para os grupos alim entados com  células 
de levedura a 10% de proteína, quando  com parados aos 
alim entados com caseína, no mesm o teor.

O CEA, cuja avaliagáo, em conjunto com os parámetros 
abordados anteriormente, evidencia o valor biológico das dietas 
em estudo, mostrou-se diferente dos resultados encontrados por 
Cozzolino (13) que, testando a Saccharomyces cerevisiae a 
10% na dieta de ratos, encontrou índices inferiores, quando 
comparou com caseína na mesma proporgáo.

Analisando a variagáo do com prim ento da cauda, verifica­
se que os com ponentes da dieta FAFL17, em co m p arad o  á 
FAFM 13, prom overam  crescim ento das crias, com  um  déficit 
de 10% entre ambas.

E  importante mencionar, em relagáo á análises sanguíneas, 
que os dados obtidos nestes parám etros encontram -se dentro 
da escala de referencia para ratos (hem oglobina - 11 a 18g/ 
di; hem atócrito - 36 a 48% ) (36).

Um  ou tro  p a rám etro  avaliado  foi a p ro te ín a  sérica . 
M achado (37) afirm a que somente grandes alteragoes na dieta 
podem modificar os constituintes sanguíneos, o que leva a 
questionar se o valor significativam ente inferior constatado 
para o grupo FAFM13 nao seria urna conseqüéncia do tipo 
de proteína ingerida.

Em avaliacóes biológicas, um dado de grande im portáncia 
é o peso dos órgáos , a partir do conhecim ento de que este 
peso tende a dim inuir em animáis desnutridos em proteínas 
e/ou calorías (13,38).

Com parando os resultados deste trabalho com os de M etri 
(39), evidenciam -se semelhangas, visto que o autor constatou 
diferengas entre o peso do cérebro do grupo padráo (caseína 
10%) e do grupo experim ental (farinha enriquecida a 11%), 
bem com o verificou que as duas dietas apresentavam valores 
superiores, quando com paradas com o grupo controle (farinha 
com um  a 10% de proteína).

E ste com portam ento  do  peso abso lu to  e  rela tivo  foi 
também atestado por M onteiro (40), em trabalho utilizando 
DBR, obtendo pesos cerebrais absolutos m enores e pesos 
relativos maiores, cham ando a atengáo para os efeitos visíveis 
resultantes de urna dieta desbalanceada, que ocasiona urna 
desproporgáo entre o conjunto do organism o e da cabega. 
Também outros autores (41-44) verificaram, em seus estudos, 
que filhotes alim entados com  urna dieta pobre em proteínas 
apresentavam peso relativo do cérebro maior.

Os resultados do presente estudo perm item  supor, ao 
com parar o grupo experim ental com o padráo, que o teor 
p ro té ico  do p rim e iro  co n trib u iu  para  o c re sc im en to  e 
desenvolvimento do órgáo.

Em  re lag áo  á h is to p a to lo g ia  do  ó rgáo , M etri (39) 
encontrou, avaliando o fígado de 60 anim áis, resultados 
semelhantes.

Um dado relevante, em relagáo a este parám etro, refere- 
se ao achado de Cozzolino (13), em trabalho sobre biom assa 
p ro té ica . M esm o  u til iz a n d o  o n ive l p ro té ico  de 25% , 
considerado  elevado  para  es ta  fo n te  alim en tar, o autor 
encontrou resultados normáis.

Em síntese, é possível afirm ar que, na m aior parte dos 
p arám etro s av a liad o s, em re lagáo  aos f ilh o te s  a d ie ta  
experimental obteve m elhores resultados do que a controle.

Os d ad o s a p re se n ta d o s  su g e rem  qu e  a fa r in h a  de 
m andioca enriquecida com  bioproteínas (Saccharom yces  
ce re v is ia e ) ,  q u an d o  a d ic io n a d a  a d ie ta s  c o n s titu id a s  
essencialmente de m isturas vegetáis, prom ove urna melhoria 
da qualidade da mistura. Os resultados permitem inferir que 
e s ta  f a r in h a  p o d e r ia  r e p re s e n ta r  u rn a  b o a  fo n te  de 
suplementagáo alimentar; contudo, os dados tam bém  indicam 
que esta adigáo nao alcanga os resultados obtidos com o uso 
da dieta padráo.
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