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R E S U M O

O presente traba lh o  considera a base teòrica  necessària para a o tim i-  
zagSo de m isturas ricas em proteínas.

Program agáo lin ear é usada para a obtengáo do custo m ínim o, o m elhor 
modélo de am inoácidos e um adequado teor proteico.

Testes biológicos perm item  conclusòes finá is  quanto ao v a lo r n u tritivo  
da m istura e seu custo m in im o.

O traba lh o  aponta a inda outras va riáve is  que podem ser consideradas  
em fase m ais avangadas do program a.

INTRODUgAO

Inspira-nos éste estudo, a farta literatura existente que 
afirma do elevado valor nutritivo de misturas alimentares 
quando os aminoácidos essenciais do seus constituintes se 
complementam (1, 2, 3, 4, 5). Urna mistura de diversos ali­
mentos contendo proteínas de baixo valor nutritivo pode atin­
gir, quando devidamente planejada, um elevado valor bio­
lógico.

Nao há necessidade de nos determos em explanagoes sóbre 
a importáncia déste estudo, urna vez que é evidente sua apli- 
cagáo (6, 7).

O problema da possibilidade de produgáo de alimentos de 
elevado valor biológico e baixo custo pode ser colocado na 
forma de obtengáo de misturas de diversos alimentos—sinté­
ticos ou nao— , minimizadas em seus custos de matèria prima, 
atendendo às exigéncias mínimas em seus nutrientes.
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O problema embora possa ser localizado nésse aspécto ge- 
ral, e inclusive a programacáo por nós proposta se presta para 
tal, devido as limitagóes de ordem económica e considerándo­
se que dentre as necessidades alimentares as proteínas se co- 
locam em primeiro plano (8), pode ser restringido á obtengao 
de misturas alimentares atendendo a um nivel mínimo de seus 
aminoácidos essenciais, pelo menor custo possível. Nossa pro- 
gramagáo será feita visando misturas vegetáis. Pode entre­
tanto ser adaptada para incluir qualquer alimento de outra 
origem. Podemos também usar aminoácidos sintéticos (9, 
10, 11).

Urna mistura déste tipo deve atender aos seguintes ítems 
principáis:

a—Conter os aminoácidos essenciais em quantidade tal que 
se conhega capaz de permitir o bom desenvolvimento 
do organismo humano. Podemos considerar como valor 
de comparagao o padrao da FAO/OMS (12). Dessa 
forma teremos um cómputo proteico aproximado ao 
valor 100%, dependendo de nosso interésse. Estaremos 
assim, já nesta fase, associando ao problema um dado 
numérico implícito relacionado com o valor biológico 
da proteína. A  FAO/OMS em trabalho de 1966 (12) faz 
urna revisáo de seu antigo padrao de proteína (13), mo- 
dificando-o um pouco e tornando-o igual á proteína do 
ovo. Podemos adaptar o podrao de 1966 para o nosso 
problema. Convém observarmos que qualquer outro 
padrao que possa ser sugerido como adequado para o 
organismo humano, pode ser adaptado de forma a aten­
der a presente programagáo. 

b— Ter baixo custo.
c—Conter, de preferencia, constituintes de baixo custo. Isto 

nao é entretanto obrigatório, pois pode acontecer o caso 
de um constituinte nao ter baixo custo e, no entanto, 
devido á proporgáo em que entra na dieta e ao teto 
mínimo desejado de proteína, minimizar a mistura 
quanto a seu custo. Isto pode acontecer com a comple- 
mentagao com aminoácidos sintéticos, 

d—Atingir a um teor de proteínas abaixo do qual nao se 
verifica urna adequada eficiencia proteica, 

e—Ser aprovada em testes de aceitabilidades corretamente 
programados e estatisticamente avahadas.
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f—Ter boa digestibilidade.
O problema pode ser abordado de duas formas: com a fi- 

nalídade de atender à indùstria de alimentos e com a finali- 
dade de atender à formulagóes caseiras.

Para atender aos ítens a/d, podemos dispor de técnica de 
programagáo linear (14) que nos permite minimizar o custo 
da mistura, atendendo à restrigóes impostas quanto ao teor 
de aminoácidos e proteico. Para atender ao ítem e, podemos 
dispór de formulagóes idealizadas por nutricionistas ou mesmo 
de outras técnicas que procurem solucionar o problema sob 
este aspécto. Para o atendimento do ítem f, podemos dispór 
de testes biológicos com ratos ou outros animáis.

FORMULACÀO DO PROBLEMA

O problema inicial concentra-se em obtermos formulagóes 
atendendo aos itens a/d. Para tal devemos dispór dos seguin- 
tes dados:

1—Quantidades de aminoácidos essenciais presentes em 
diversos alimentos;

2—Custos por unidade de massa dos diversos alimentos;
3—Teor de proteína desejado na mistura;
4—Padráo protéico de referéncia. Como já dissemos an­

teriormente, consideraremos o padrao da FAO/OMS 
de 1966.

Podemos entào, de posse dos dados acima, organizar a se­
guiente tabela para uso do método matemático de progra­
magáo linear:

T A B E L A  1

-Uír.or-to Tcoroa do aninoácidos ocsonoiaia/kg alinonto
i Troon.

ai
Lisin.
bi

Motion.
ci

Trip. 
di ...

. . .

. . .
Pi

1 al bl el di ... . . . el PI2 a.2 b2 c2 d2 ... o2 P2
3 a3 b3 o3 d3 . . . . . . ©3 P3
4 34 H c4 d4 . . . . . . c4 ?4

— LL__ ♦ • ♦ . . . .* .................... . . . • •• . . .

Sejam A, B, C, D, etc., os teores de aminoácidos da FAO 
aPos conversáo para um alimento hipotético com teor pro­
teico estabelecido; ei é a relagao (E/T) entre aminoácidos
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essenciais e totais após conversáo para o alimento i e E é 
o correspondente para o alimento hipotético da FAO; fi é o 
teor de proteínas para o alimento i e F é o correspondente 
para o alimento hipotético da FAO; P i é o custo por unidade 
de massa do alimento i. Seja xi (i =  1, 2, 3. . . )  a proporgao 
de alimento i na mistura. Temos entáo o seguinte grupo de 
equagóes lineares:

x l  4- x2 +  x3 +  . . .  +  . . .  =  X
x la l  +  x2a2 +  x3a3 +  . . .  +  . .
x lb l  +  x2b2 +  x3b3 +  . . .  + ■■
x lc l +  x2c2 +  x3c3 +  . . .  +  ..

x le l  +  x2e2 +  x3e3 +  . . .  4- . . .  >  E 
x l f l  +  X2Í2 4- x3f3 +  ■ ; - +  . . .  =  F 
xl, x2, x3 . . .  >  0

(1)

( 2)
(3)

Funcóes Restritivas

x lP l  +  x2P2 +  x3P3 + + Z Funcáo Objetiva

Desejamos minimizar a fungao objetiva atendendo as res- 
trigoes impostas.

As equagoes do tipo (1) limitam a variagáo dos teores de 
aminoácidos ñas proximidades do padráo da FAO. No capítulo 
“Discussáo” analizaremos a equagao e suas limitagoes.

A  equagao do tipo (2) visa limitar a relagáo (E/T) da mis­
tura a valores superiores, ou no mínimo igual, a um valor 
estipulado.

A  equagao (3) fixa o teor proteico da mistura em um valor 
desejado. Talvez seja interessante, para dar máior flexibili- 
dade ao problema, permitirmos urna pequeña variagao do teor 
proteico da mistura em torno de um valor determinado. Para 
tal, podemos subsituir a equagao (3) pelas equagoes:

S xifi ^  F
S xifi ^  yF

onde y > l  e deve ser um valor pequeño. Nossa programagáo 
entretanto terá como base a equagao (3).

Os teores de ácidos aminados devem estar referidos a urna 
mesma unidade. Podemos escolher essa unidade como sendo 
g aminoácido/kg alimento.

Faremos nossa programagao considerando o padrao da FAO 
dado na forma (A/T) em mg de aminoácido/g de nitrogénio.
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Como o fator que geralmente transforma protema em nitro- 
genio é 16.10-2 (gN/g prot), entáo se (A /T )i é dado em mg 
amin/g N prot., vem:

a =  íe .lO ^.f. (A / T )l (g amin./kg alim.)

Da mesma forma podemos escrever para o padráo da FAO: 

A  =  16.10-«.f. (A/T) (g amin./kg alim.)

Para tornarmos as unidades de (E/T) coerentes com as 
de xi, temos que transíormá-las para a forma ei ou E. Para tal:

ei =  16.10'2.f. (E/T)i (g amin. essen. totalAg alim.)

Da mesma forma podemos escrever para o padráo da FAO: 

E — 16.10-2.F. (E/T) (g amin. es sen. total/g alim.)

Com a programagáo estudada, podemos obter misturas de
alimentos atendendo as restribes impostas, pelo mínimo de 
custo de matéria prima.

Embora o valor biológico das misturas assim obtidas deva 
ser elevado, devemos verificar tal fato através de testes bio­
lógicos. Tais testes nao apenas nos indicaráo as misturas de 
alto valor nutritivo como também nos permitiráo concluir qual 
das misturas de alto valor biológico é a mais barata. Nos indi­
caráo também, no caso do uso de alimentos náo convencionais, 
possíveis efeitos biológicos negativos.

Podemos fazer várias programagóes sendo que cada urna 
correspondente a um teor proteico fixado F. Urna vez obtidos 
os valores de xi que minimizem o custo para cada urna dessas 
programagóes, podemos numa segunda etapa determinar os 
PER para as diversas misturas com valores variados de teor 
proteico F. De posse destes dados, podemos langar a curva 
“custo mínimo X  PER” , como indicado na Fig. 1. Essa curva 
nos permitirá urna observagáo crítica do teor proteico de me­
nor custo e maior PER. Assim, otimizaremos a mistura tam­
bém com relagáo ao seu valor nutritivo.

Convém notar que qualquer índice indicativo do valor bio-
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Fig 1

lógico pode tomar o lugar de PER na curva ao lado. Estes tes­
tes atendem também ao ítem f.

É provável nao obtermos urna curva continua como a aquí 
representada mas sim pontos em duas regides distintas. Urna 
regiao onde os PER sao indicativos de baixo valor biológico 
e/ou baixo teor proteico da mistura, e outra regiáo onde os 
PER sao elevados e indicam que a mistura tem alto valor nu­
tritivo. De qualquer forma, é possível obtermos índicagáo da 
mistura de menor custo e elevado PER.

O problema de tornar a mistura com sabor agradável, só- 
mente pode ser abordado durante a própria pesquisa. Será um 
problema á parte de reconhecida dificuldade.
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Padrao de Aminoácidos
Em 1958 foi proposta pela FAO urna proporgáo entre os 

aminoácidos essenciais para o homem o mais a tirosina e cis- 
tina (13). Essa relagáo foi considerada como a “proteína pa- 
dráo da FAO de 1957” . A  Tabela 2 apresenta essa proporgáo 
dada em mg de aminoácido por g de nitrogénio total. A  ésse 
tipo de relagáo chamaremos (A/T).

Vários pesquisadores usaram ésse padráo para pesquisas 
com organismo humano (12). Concluiram que o padráo tinha 
em taxas elevadas a metionina, triptofano e lisina. É sabido 
que urna sobrecarga de um aminoácido essencial, produzindo 
desequilibrio na utilizagáo do mesmo, pode ser prejudicial.

Novo trabalho da FAO/OMS, agora em 1966 (12) faz urna 
revisáo da padráo atendendo áquelas observagoes, e propoe 
como novo padráo urna relagáo que chamaremos “padráo da 
FAO de 1966” .

O padráo de 1957 tinha urna relagáo entre o total de amino­
ácidos essenciais e o nitrogénio total, relagáo chamada (E/T), 
bastante inferior á da maioria das proteínas de origem animal 
e de muitas de origem vegetal, como pode ser observado na 
Tabela 3.

O padráo de 1966 foi proposto pela relagáo entre cada ami­
noácido essencial e o total de aminoácidos essenciais em mg/g, 
relagáo chamada (A/E). Esta relagáo pode ser observada na 
Tabela 4.

A  transformagáo da forma (A/E) para a forma (A/T) é 
simples:

(A/T) =  (A / E ). (E/T)
Portanto há necessidade de f  ixarmos um valor para (E/T). 

Podemos considerá-lo na base do padráo de 1957: (E/T) =  
2.02.

Exemplificando para a isoleucina:

(A/T) (isol.) =  (E / T ). (A/E) =  2,02.129 = 260 mg
amin/g N prot.

Assim construimos a coluna para o “padráo de 1966” na 
Tabela 2.

Mas no trabalho de 1966 náo está explícito se a relagáo 
(E/T) proposta para o padráo de 1957 se mantém como ideal. 
Em nossa programagáo urna das equagoes restrigoes visa jus­
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tamente fixar o valor (E/T) sempre superior ou no mínimo 
igual ao valor proposto para o padráo de 1957. Poderíamos 
fixar qualquer outro valor entre 2.02 e 3.22 que corresponde 
ao ovo que sabemos ser de elevado valor nutritivo. Preferimos 
porém o primeiro valor por nos dar maior flexibilidade na 
solugáo prática do problema e porque também deve ser um 
valor razoável pois senao nao pertenceria a um padráo de 
proteína da FAO. Entretanto, se outro valor for melhor indi­
cado, pode ser adaptado ao problema. Na solugáo teórica do 
problema, se fixássemos ésse valor mais elevado, seria mais 
interessante, como veremos adiante.

DISCUSSAO

Convém notarmos que o problema como foi formulado 
teve a necessidade da introdugáo do termo “ teor de proteína” 
para a transformagáo da relagao (A/T) de cada aminoácido 
com relagao ao alimento mistura.

Os valores de A, B, C, etc., podem ser alcangados pelo au­
mento da relagao (E/T), (A/E) ou do teor proteico (F ) —se 
permitirmos pequeña variagao— , isso porque:

A  =  16.10-®. F. (A/T) =  16.10'5.F. (E/T) (A/E)
(g amin/kg alim)

Da mesma forma:
«■'!!{

E =  16.10_2.F. (E/T) (g  amin essenc/kg alim)

Assim, para o uso do padráo da FAO de 1966 temos ne­
cessidade de transformá-lo na forma do padráo de 1957. Surge 
entáo a vantagem do uso do fator K  assim definido:

K  =  F. (E/T).

Consideremos as equagóes do tipo (1) e (2) da progra- 
magáo:

2 xiei ^  A  (1)
2 xiei ^  E (2)

Sabemos que:
A  =  (A/E) (F ) (E/T) . 16.10-5 =  (A/E) ( K ) . 16.10'5
E =  (F ) (E /T ). 16.10-2 =  (K ) . 16.10-2
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Consideremos com índice m as grandezas relacionadas com 
ó alimento mistura e com índice p as relacionadas com o ali­
mento hipotético padráo.

Se Fm =  Fp a equacáo (2) realmente limitará a relagáo 
(E/T)m =  (E/T)p.

Se permitirmos urna pequeña variagao de Fm a equagáo (2) 
será atendida quando: Em ^ Ep ou se ja Km ^  Kp. Para que 
isto ocorra:

ao padrao. Entretanto o desvio pode ser pequeño se fixarmos 
um valor de y pequeño:

Km ^  Kp
Fm. (E/T)m ^  Fp.(E/T)p
Porém, no máximo Fm =  yFp
yFp(E/T)m >  Fp(E/T)p y(E/T ) 2* (E/T)p

O menor valor de (E/T)m que satisfaz a esta equagáo é:

ÍE/T)m =  (1/y) (E/T)p (E/T)m/(E/T)p =  (1/y)
desvio =  ( (E/T)m -  (E/T) p)/(E/T) p =  (1—y)/y

Assim, negligenciando-se esta pequeña variagáo do ter- 
ceiro caso, podemos considerar que realmente a equagáo (2) 
limita (E/T)m =  (E/T)p. Nossa programagáo básica entre­
tanto fixa o valor de Fm =  Fp.

Urna vez a equagáo (2) realmente satisfazendo nossa in- 
tengáo de fixarmos (E/T)m =  (E/T)p, discutamos a equa- 
Sao (1). Ela será atendida quando:

(E /T ) >  (E/7)p
Satisfaz a programagáo

(E /T ) >  (E/7)p
Impossível pela equagáo % xifi =  F

f Fm <  Fp 
1 (E /T ) <  (E /T )p

Nesse caso a programagáo nao satisfaz

nossa intengäo de fixar um valor mínimo para (E/T)m igual
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Nesse caso o “cómputo proteico” da 
mistura é superior ou no mínimo 
igual a 100%. Apenas nao será inte­
ressante se (A /E )m  »  (A /E )p . Èsse 
caso entretanto acreditamos ser pou- 
co provável de acontecer na pràtica.

Impossível pela ecuagáo (2 ).

Nesse caso nossa intensa nao é sa- 
tisfeita pela programagáo. Entretan­
to o cómputo proteico será reduzido 
apenas a uns 70% aproximadamen­
te, pois:

Am Ap .-. Fm (A/E)m (E/T)m  ^  Fp(A/E )p(E/T)p 
para Fm =  Fp vem: (A/E) m (E/T) m >  (A/E) p (E/T) p
porém: Km ^  Kp para Fm =  Fp vem: (E/T)m ^  (E/T)p

Provávelmente na pràtica (E/T)m nao deve estar muito 
mais alto que (E/T)p. No trabalho da FAO de 1966, de onde 
tiramos a Tabela 3, é possível observarmos que o alimento 
vegetal que tem èsse valor mais alto é o feijào branco:
(E/T) =  2.79. Nao temos no momento outros dados que nos 
permitam verificar se esta afirmativa é real, entretanto acre­
ditamos que seja um valor bastante elevado para vegetáis, e 
provávelmente urna mistura vegetal difícilmente atingirá èsse 
valor. Consideraremos para nossa orientagáo èsse valor como 
um valor máximo.

Assim, o maior valor de (E/T)m =  2.79 o que correspon­
derá a um desvio do padráo que estamos considerando de:

((E/T )m — (E/T) p)/(E/T) p =  2.79—2.02)/2.02 =
0.77/2.02 =  0.38

desvio =  38%

Assim: (E/T)m =  1.38(E/T)p no limite máximo .-. subs- 
tituindo éste valor na equagáo acima vem:

iv caso: \ <A /E >m >  (A / E )p  
Km  >  Kp

2Q caso:

3° caso:

•{
(A /E )m  ^  (A / E )p  
Km  5í Kp

(A /E )m  <  (A / E )p  

Km  <  Kp

Da equagáo (1), vem:

(A/E)m  (E/T)p . 1.38 =  (A/E)p(E/T)p 
(A/E)m  =  (1/1.38) (A/E)p
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(A/E)m (A/E)p ^  (1/1.38) =  0.72 
cómputo proteico =  72%

No caso de permitimos urna variagáo de 10% para Fm 
o cómputo proteico cairá para 66%. Evidentemente este é um 
caso extremo; todas as demais situagóes dáo cómputos pro­
teicos superiores a éste valor.

Baseados néstes resultados, podemos escolher para padráo 
de comparagáo o valor (A/E )’p =  1.38(A/E)p. Nesse caso, 
na pior situagáo o cómputo proteico será 100% (considerando 
Fm =  Fp). Essa escolha entretanto deve ser ditada pela prà­
tica.

CONCLUSAO

Um trabalho que pretenda realizar o que aqui é abordado 
teóricamente, deve ser dividido em quatro fases principáis:

1— obtengáo de dados,
2— programagào e obtengáo de misturas de custo mínimo,
3—testes biológicos e obtengáo de misturas de custo mí­

nimo,
4— corregáo de eventuais caracteres organolépticos dés- 

agradáveis.
Urna quinta fase poderia ser incluida, qual seja, a promo- 

gáo do produto e a sua introdugáo no mercado. Embora esta 
fase seja de grande importáncia, podendo inclusive ser limi­
tante do éxito do trabalho, nao a incluiremos aqui por nao 
depender, como as acima, de laboratorio.

O trabalho inicial deverà consistir de urna pesquisa biblio­
gráfica sobre os teores dos aminoácidos dos alimentos, dos 
seus teores proteicos e dos seus custos por unidade de massa. 
Nesses dados coletados podem constar os aminoácidos sinté­
ticos, e outros alimentos nao convencionais como a tórula (15), 
milho opaco-2 (16), etc.

Como a literatura é pobre com relagáo a ésses dados em 
alimentos nacionais, deverà seguir-se urna análise química 
déstes constituintes em diversos alimentos.

Um fator importante que nao foi levado em conta na pre­
sente programagào é a digestibilidade de cada componente 
presente na mistura (4). Isto entretanto, embora represente 
no aspécto pràtico um maior volume de trabalho de labora­
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torio, nao apresenta dificuldades, pois pode ser contornado 
multiplicando-se o teor proteico de cada alimento eonstituinte 
da mistura pela digestibilidade da mesma, e éste ser conside­
rado como o “teor proteico disponível” .

Outro dado que poderia ser considerado é a “disponibili- 
dade” dos aminoácidos nos constituintes da mistura. Para a 
mistura entretanto o problema parece estar resolvido com 
auxilio da curva “custo mínimo x valor biológico” .

Poderemos também, dentro da programagáo, incluir outros 
nutrientes como lipídios, sais minerais, vitaminas, etc., desde 
que conste ñas equagoes restrigóes (unáis corretamente in- 
equagóes) aquelas correspondentes aos mínimos necessários 
désses nutrientes, para o organismo humano. O problema con­
tinuará numa mesma forma, apenas contendo maior número 
de equagoes e variáveis. Nesse caso, deveremos colocar na 
matriz principal alguns alimentos pobres em proteínas mas 
ricos em outros nutrientes desejados, como por exemplo, óleos 
comestíveis, etc. Esta programagáo tem a vantagem de for­
mular misturas nao sómente completas com relagáo aos ami­
noácidos essenciais, mas também com relagáo a outros nu­
trientes.

É importante que um trabalho prático baseado neste es- 
tudo teórico aqui apresentado, tenha natureza dinámica, isto 
é, periódicamente deverá ser reformulado com relagáo aos 
novos custos de alimentos. Convém também notar que o pro­
blema como formulado minimiza o custo da mistura com re­
lagáo á materia prima, mas náo inclui custos de ¡máo de obra, 
etc. Pode acontecer o caso de devido á grande quantidades de 
matéria prima a misturar, o custo de máo de obra, etc., se 
torne elevado encarecendo bastante o produto acabado.

Para evitar elevagóes de custo proveniente de transpor­
tes, etc., seria conveniente a abordagem do problema segundo 
regióes.
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TABELA 2 - Relaçâo (A /T)
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Aainoítcido TAO

1957

Lo ito 
Vaca

Loito
Humano-

Ovo
Galínha

TAO
1966

Isolatici«» 270 A 07 411 415 260 '
Lo tic i no 306 630 572 553 347
Licina 27 0 496 402 403 252
Tonil.nlanina 180 3 U 297 365 230
Tirosina 180 323 355 262 164
Cistina 126 57 134 148 93
Totionina 1/14 154 140 197 123
Treor.ina 180 292 290 317 200
Triptofano 90 90 106 100 63
Volino 2 7 0 440 420 454 285

T A B E L A  3 - Relaçâo (E/T)

Tonto do Trotoina (e/ t ) Fonto de Protaina (E/T)
Caseina 3,25 Farinha de Soja 2,58
Svo de galinha 3,22 Espinafro 2,50
Loito do vaca 3,20 Farinha de 'eSeeao-li11 2,47
Leito Humano 3,13 Avoia 2,30
Figado de Boi 2,94 Centoio 2,17
Corayao do " 2,85 Somonte .de algodSo 2,15
Músculo de " 2,79 Semonte do girasol 2,11
Peijoes trancos 2,79 Farinha de anondoim 2,08
Tarinha de milho 2,78 Farinha de trigo hranoa 2,02
Eleusino coracana 2,75
Batatas 2,70 Tadrüo da PAO ae 1957 2,02
Pilot do "oerào" 2,67
Pescado 2,66 Glútom do trigo 1,99
Arroz 2,61 Farinha de naadiooa 1,31
"Cuisant03" 2,59 Gelatina 1,05

T A B E L A  4 - Relaçâo ( A / E )

Aminoácido TAO Laite Laite FAO
1957 Vaca Humano 1966

Isoleuelna 134 127 132 129
loueina 152 196 I84 172
Lisina 134 155 128 125
PonilAlaniaa 89 97. 114 114
Tirosina 89 100 112 81
Cistina 62 17 43 46
Ketionina 71 48 44 61
Troonina 89 .91 99 99
Triptofano 45 28 34 31
Valina 134 137 147 141
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NOMENCLATURA

(A ) Teor de cada aminoácido no alimento mistura ou pa­
dráo, en g de aminoácido/kg de alimento.

(ai) Teor de cada aminoácido nos alimentos constituintes
da mistura, em gde aminoácido/kg de alimento i. 

(A/E) Relagáo entre cada aminoácido essencial e o total de 
aminoácidos essenciais, definida pela FAO em mg de 
aminoácido/g de aminoácidos essenciais totais.

(A/T) Relagáo entre cada aminoácido e o total de amino­
ácidos, definida pela FAO em mg de aminoácido/g 
de nitrogénio proteico.

(E ) Teor do total de aminoácidos essenciais no alimento 
mistura ou padráo e mg de aminoácidos essenciais 
totais/kg de alimento.

(e i) Teor do total de .aminoácidos essenciais nos alimentos
constituintes .da mistura, em g de aminoácidos essen­
ciais totais/kg de alimento i.

(E/T) Relagáo entre o total de aminoácidos essenciais e os
aminoácidos totais, definida pela FAO em g de ami­
noácidos essenciais totais/g de nitrogénio proteico.

(F ) Teor de proteína na mistura de alimentos ou no pa­
dráo, em g de proteína/kg de alimento.

(fi) Teor de proteína nos alimentos constituintes da mis­
tura, em g de proteína/kg de alimento i.

(x i) Proporgáo de alimento i na mistura, em kg de ali­
mento i/kg de mistura.

(y ) Fator adimensional.

Indices:
(i) Designativo dos alimentos constituintes da mistura, 
(m ) Referente á mistura.
(p ) Referente ao padráo.

S U M M A R Y  

O ptim iza tion  of food m ixtures

T he  necessary theoretica l basis to get optim ization  of protein  rich m ix ­
tures  through a pro ject o f com puterized methods is discussed. L in ear pro- 
gram m ation  technique is used to obtain the  m in im a l costs, the best am ino  
acid pattern  and an adequate crude protein  value. O ther variab les  th a t  
m ust be considered in m ore advanced phases o f program  are pointed out.
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