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RESUMO

Neste trabalho foram realizados balados nitrogenados em adultos e es- 
tudado o valor nutritivo em ratos de urna dieta de arroz, feijao, farinha de 
mandioca e outros alimentos, suplementada com concentrados proteicos. Os 
suplementos proteicos usados foram a caseína (Ca), o isolado proteico de so­
ja (IPS) e o residuo seco da industrializado de leite de soja (RSLS).

Nossos resultados mostraram que, quando pessoas adultas recebiam a 
dieta que induia a caseína, a abso^ao e re ten d o  nitrogenada media era mais 
alta que no grupo que recebia isolado proteico de soja.

As pessoas que receberam a dieta contendo o residuo seco de leite de 
soja tiveram re ten d o  nitrogenada negativa e ele foi considerado pouco pala- 
tável pelos participantes do estudo.

Nos resultados dos ensaios em animáis que receberam a mesma dieta 
oferecida ás pessoas, a resposta nos tres grupos foi parecida verificando-se um 
valor nutritivo semelhante da alim entado, mesmo quando usamos o residuo 
seco de leite de soja. Este fato nos alerta para o fato de que a resposta animal 
nem sempre pode ser extrapolada para o homem.

Os dados obtidos confirmaran! através de balafos metabólicos a possi- 
bilidade de u tilizado da caseína e do isolado protéico de soja como um even­
tual suplemento proteico a ser adicionado i  farijha de mandioca para consu­
mo humano. Um residuo de preparado industrial de leite de soja, embora 
apresentasse nos ratos um valor nutritivo semelhante aos outros dois, nao foi 
tolerado e nao seria aconselhada a sua utilizado na alim entado humana.
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I N T R O D U C À O

A  c a r e n c i a  a l i m e n t a r  n o  m u n d o  é  f a t o  d o c u m e n t a d o .  F a z - s e  
s e m p r e  c o n s i d e r a g ó e s  s o b r e  a  m a g n i t u d e  c a d a  v e z  m a i o r  d o  p r o b l e ­
m a  q u e  r e p r e s e n t a  a l i m e n t a r  a  p o p u l a g a o  h u m a n a .

O r n e l l a s  e m  1 9 6 6  ( 1 ) ,  b a s e a d o  e m  r e l a t ó n o s  d a  F A O ,  a f i r m a  
q u e  o  B ra s i l  f i g u r a  e n t r e  o s  p a í s e s  d o  g l o b o  o n d e  u m  t e r g o  d o s  h a ­
b i t a n t e s  a p r e s e n t a m  d e f i c i é n c i a s  c a ló r i c a s  e  d o i s  t e r g o s ,  c a r e n c i a s  
d e  p r o t e í n a s ,  m i n e r a i s  e v i t a m i n a s .

N o  B ra s i l ,  a  r e g i á o  N o r d e s t e  q u e  c o m p r e e n d e  c e r c a  d e  18%  
d o  t e r r i t ò r i o  d o  p a í s  e 2 3  m i l h o e s  d e  h a b i t a n t e s  o u  s e ja  3 2 %  d e  p o -  
p u l a g á b  é o n d e  a p r o b l e m a  n u t r i c i o n a l  é  d o s  m a i s  g ra v e s .  E n t r e  as 
p l a n t a s  m a i s  c u l t i v a d a s  n e s s a  á r e a  e s t á  a m a n d i o c a ,  s u p e r a d a  a p e ­
n a s  p e l a  c a n a  d e  a g ú c a r .  A  m a n d i o c a  é  a i  o  a l i m e n t o  b á s i c o  d a  p o ­
p u l a g a o .  A  i n t e n s i d a d e  d e  c o n s u m o  é  d e  t a l  o r d e m  q u e  a  r a i z  e 
v e n d i d a  ñ a s  m a r g e n s  d a s  r o d o v i a s  e e s p e c i a l m e n t e  ñ a s  c i d a d e s .  O  
g r a n d e  c o n s u m o  d a  m a n d i o c a  é  e n t r e t a n t o  f e i t o  s o b  a  f o r m a  d e  fa-  
r i n h a ,  a l c a n g a d o  4 0 0  a  5 0 0  g r a m a s  d e  i n g e s t à o  p o r  d i a  e  p o r  p e s s o a  
( 2 ). _

P e la  a n á l i s e  d o s  d a d o s  o f i c i á i s  d e  p r o d u g a o  d e  m a n d i o c a  n o  
B ra s i l ,  c o m p a r a n d o - o s  a o s  d e  m i l h o  e a r r o z ,  p o d e - s e  a v a h a r  a  su a  
i m p o r t a n c i a  n a  v id a  d o s  b r a s i l e i r o s  ( T a b e l a  1).

TABELA 1

PRODUCAO ESTIMADA DE MANDIOCA, MI LHO E 
ARROZ NO BRASIL*

PR O D U T O
ANO

1972 1973

T O N E L A D A S

1974

Mandioca 29.828.919 28.218.880 24.714.631

Milho 14.891.444 14.947.600 17.284.203

Arroz 7.824.231 6.699.882 6.482.920

* Equipe, Técnica de Estatistica do Ministério de Agricultura

P o r  o u t r o  l a d o ,  d a d o s  s o b r e  a  p r o d u g a o  t o t a l  d e  f a r i n h a  d e  
m a n d i o c a  n o  B ra s i l ,  s a o  e s c a s s o s ,  p r o v a v e l m e n t e  d e v i d o  a  g r a n d e  
q u a n t i t a d e  q u e  é p r o d u z i d a  e m  c a s a  o u  e m  p e q u e ñ a s  i n d ú s t r i a s .

A  s u a  i m p o r t a n c i a  n u t r i t i v a  p r e n d e - s e  a o  f a t o  d e  s e r  u r n a  
f o n t e  d e  e n e r g í a ,  d a d o  q u e  a  q u a l i d a d e  e  a  q u a n t i d a d e  d e  su a s  
p r o t e í n a s  s a o  p r a t i c a m e n t e  d e s p r e z í v e i s .  T e m  u m  t e o r  d e  1 ,0  a
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1,7  g % d e  p r o t e í n a  ( 3 ) .
V á r i o s  t r a b a l h o s  t e m  s i d o  p u b l i c a d o s  u s a n d o  a  s u p l e m e n t a ? a o  

d e  c e r t o s  a l i m e n t o s  b á s i c o s  c o m  p r o t e í n a s ,  a m i n o á c i d o s ,  v i t a m i n a s  
e sa is  m i n e r a i s  o u  u s a n d o  m i s t u r a s  d e  a l i m e n t o s  ( 4 ,  5 ,  6 ,  7 ,  8 ) .  O  
e n r i q u e c i m e n t o  d a  f a r i n h a  d e  m a n d i o c a  n a o  t e m  s i d o  m u i t o  e s t u -  
d a d o ,  e n r b o r a  e ia  se ja  u t i l i z a d a  e m  g r a n d e  q u a n t i d a d e  n a  a l i m e n t a -  
c a o  h u m a n a  n o  B ra s i l  e  n a  A f r i c a .

Se  p u d e r m o s  o f e r e c e r  à  p o p u l a ? 5 o  b r a s i l e i r a  o s  m e s m o  a l i ­
m e n t o s  a  q u e  e s t a o  h a b i t u a d o s ,  p o r é m  m e l h o r a n d o  s u a  q u a l i d a d e  
n u t r i c i o n a l ,  e s t a r e m o s  c o l a b o r a n d o  p a r a  e l e v a r  o  s e u  e s t a d o  n u t r i ­
t i v o  e  o  n i v e l  g e r a l  d e  s a ú d e .

O  o b j e t i v o  d e s t e  e s t u d o  fo i  v e r i f i c a r  o  v a l o r  n u t r i t i v o  d e  u r n a  
d i e t a  c o n s t i t u i d a  b a s i c a m e n t e  d e  a r r o z ,  f e i j a o  e f a r i n h a  d e  m a n d i o ­
c a  e d e  o u t r o s  a l i m e n t o s  n o r m a l m e n t e  c o n s u m i d o s  p e l a  p o p u l a d o  
n o r d e s t i n a  d e  b a i x o  n i v e l  s ò c i o - e c o n ò m i c o ,  s u p l e m e n t a n d o  a  f a r i -  
n h a  d e  m a n d i o c a  c o m  3 ( t r e s )  d i f e r e n t e s  f o n t e s  p r o t e i c a s .

O  n o s s o  e s t u d o  i n c l u í  a  v e r i f i c a 9á o  d e  p o s s í v e i s  d i f e r e m j a s  n o  
v a l o r  n u t r i t i v o  d e s s a  a l i m e n t a 9á o  a t r a v é s  d o  b a l a d o  n i t r o g e n a d o  
e m  h u m a n o s  ( 9 , 1 0 )  e d e  e x p e r i m e n t o s  e m  a n i m á i s .

M A T E R I A L  E  M E T O D O S

D i e t a  E x p e r i m e n t a l  - A  d i e t a  i n c l u í a  b a s i c a m e n t e  os  a l i m e n ­
t o s  c o n s u m i d o s  p e l a  p o p u l a d o  n o r d e s t i n a  d o  B ra s i l ,  d e  b a i x o  n i ­
vel s ò c i o - e c o n ò m i c o :  a r r o z ,  f e i j a o  e f a r i n h a  d e  m a n d i o c a .  A  a li-  
m e n t a 9á o  e r a  s e r v id a  e m  3 r e f e i90e s ,  c o m o  é  o  h á b i t o  r e g i o n a l ,  in -  
c l u i n d o  t a m b é m  c a f é ,  a 9Ü c a r ,  ó l e o ,  v e r d u r a s  e  f r u t a s .

A  d i e t a  fo i  c a l c u l a d a  p a r a  f o r n e c e r  e m  m é d i d a  1 g r a m a  d e  
p r o t e í n a  p o r  q u i l o  d e  p e s o  c o r p o r a l  e  d e  2 . 0 0 0 - 2 . 5 0 0  c a l o r í a s  p o r  
d ia .  E s s a  d i e t a  s u p r e  a s  n e c e s s i d a d e s  d e  n u t r i e n t e s  r e c o m e n d a d a s  
p a r a  o  g r u p o  e m  e s t u d o ,  p e l a  F A O / W E I O  e o u t r o s  g r u p o s  i n t e r n a -  
c io n a i s .

A  q u a n t i d a d e  d o s  p r i n c i p á i s  a l i m e n t o s  p r e p a r a d o s  e  o f e r e c i -  
d a  a o s  p a r t i c i p a n t e s  d o  e s t u d o ,  b e m  c o m o  a s u a  c o m p o s Í 9a o  e m  
p r o t e í n a s  e  c a l o r í a s  é  a p r e s e n t a d a  n a  t a b e l a  2.

S u p l e m e n t o s :  as  f o n t e s  p r o t e i c a s  a c r e s c e n t a d a s  á  f a r i n h a  d e  
m a n d i o c a  f o r a m  p r o d u t o s  e x i s t e n t e s  e  p r o d u z i d o s  n o  B ra s i l :  i s o -  
l a d o  p r o t e i c o  d e  s o j a  ( I P S ) ,  c a s e í n a  ( C a )  e r e s i d u o  s e c o  d a  p r e p a -  
r a 9a ó  i n d u s t r i a l  d e  l e i t e  d e  s o j a  ( R S L S ) .  E s s e s  p r o d u t o s  f o r a m  a n a -  
l i s a d o s  e m  n o s s o  l a b o r a t ò r i o  q u a n t o  à  c o m p o s Ì 9à o  e m  p r o t e i n a  
f o r n e c e n d o  o s  s e g u i n t e s  r e s u l t a d o s :  I P S  8 1 , 7 1 % ,  C a s e í n a  8 2 , 3 2 %  e  
R S L S  1 9 , 3 2 %  d e  p r o t e i n a .  N a o  f o r a m  r e a l i z a d o s  e s t u d o s  s o b r e  
c o m p o s Í 9a o  c e n t e s i m a l  e a m i n o á c i d o s  l i m i t a n t e s  n e s s e s  p r o d u t o s .  
E le s  f o r a m  i n t r o d u z i d o s  n a  a l i m e n t a q a o  d e  m a n e i r a  q u e  f o m e c e -  
s s e m  u r n a  q u a n t i d a d e  d e  p r o t e i n a  e q u i v a l e n t e  à  d o  a r r o z  e f e i j a o .  
I s t o  c o r r e s p o n d í a  a  u r n a  m è d i a  d e  2 8  g r a m a s  d e  c a s e í n a  ( 2 3  g p r o -
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TA B ELA  2

ALIMENTOS DA DIETA E QUANTIDADE DE 
PROTEINA E CALORIAS

Alimento Quantidade
gramas

Calorías Proteina

Arroz cozido 400 436 6,8
Feijáo cozido 200 236 16,4
Farinha mandioca 100 320 1,3
Oleo 80 707 -

Adúcar 60 230 -
Suco laranja 200 80 -
Torrada 20 68 2,0
Ma?a 100 58 tr
Alface 20 3 tr
Pepino 100 15 tr
Tomate 100 21 tr
Cenoura 100 42 tr

t e í n a ) ,  2 8  g r a m a s  d e  i s o l a d o  p r o t e i c o  ( 2 3 g  d e  p r o t e í n a )  e  1 2 0  g r a ­
m a s  d o  r e s i d u o  s e c o  d e  l e i t e  d e  s o j a  ( 2 3 g  d e  p r o t e í n a ) .

A  q u a n t i d a d e  t o t a l  d e  p r o t e í n a  d a  d i e t a  e r a  c a l c u l a d a  d e  m a -  
n e i r a  q u e  c e r c a  d e  5 0 %  d o  t o t a l  e r a m  f o r n e c i d o s  p e l o  a r r o z  e fe i-  
j á o ,  s e n d o  7 0 %  d a  p r o t e í n a  d o  f e i j a o  e  3 0 %  d a  p r o t e í n a  d o  a r r o z .  
O s  o u t r o s  5 0 %  d a  p r o t e í n a  e r a m  f o r n e c i d o s  a t r a v é s  d o s  s u p l e m e n ­
t o s  p r o t e i c o s  a d i c i o n a d o s  á f a r i n h a  d a  m a n d i o c a .  P e q u e ñ a s  q u a n t i -  
d a d e s  d e  p r o t e í n a  e x i s t e n t e s  n o s  o u t r o s  a l i m e n t o s  c o n s u m i d o s  
e r a m  l e v a d o s  e m  c o n s i d e r a q a o  a t r a v é s  d a  s u a  a n á l i s e .  T o d a s  e s sa s  
p r o p o r ? o e s  e q u a n t i d a d e s  f o r a m  b a s e a d a s  e m  p a l a t a b i l i d a d e ,  h á b i ­
t o s  lo c á i s  e e s t u d o s  m e t a b ó l i c o s  a n t e r i o r e s  d e  n o s s o s  l a b o r a t o r i o s  
e m  r e l a 9á o  a  m i s t u r a s  d e  a r r o z  e  f e i j a o ,  b e m  c o m o  s u p l e m e n t a f j á o  
d e  f a r i n h a  d e  m a n d i o c a  c o m  f o n t e s  p r o t e i c a s  lo c á i s .

P r e p a r o  d a  A l i m e n t a s á o :  A  a l i m e n t a d o  e r a  p r e p a r a d a  d a  m a -  
n e i r a  u s u a l ,  i n c l u i n d o  t e m p e r o s ,  sa l  o u  a i j ú c a r  n e c e s s á r i o s  p a r a  
m a n t e r  u r n a  b o a  p a l a t a b i l i d a d e .  A  f a r i n h a  d e  m a n d i o c a  e r a  p e s a d a  
e  o s  s u p l e m e n t o s  p r o t e i c o s  a d i c i o n a d o s  a n t e s  d o  u s o .  A  q u a n t i d a ­
d e  t o t a l  d o s  p r i n c i p á i s  a l i m e n t o s  e r a  r e p a r t i d a  ñ a s  d u a s  p r i n c i p á i s  
r e f e i q o e s  d i á r i a s :  a lm c x jo  e  j a n t a r .  T o d a  a l i m e n t a d o  e r a  p r e p a r a d a  
n a  c o z i n h a  d i e t é t i c a  d e  n o s s a  U n i d a d e  d e  E s t u d o s  M e t a b ó l i c o s .

D o s a g e m  d e  N i t r o g e n i o :  a  q u a n t i d a d e  d e  n i t r o g é n i o  d e  t o d o s  
o s  a l i m e n t o s  e  s u p l e m e n t o s  u s a d o s  f o i  d e t e r m i n a d a  p e l o  m é t o d o  
d e  K j e l d a h l .  T a m b é m  a  q u a n t i d a d e  d e  n i t r o g é n i o  d a s  f e z e s  e u r i n a  
f o i  d e t e r m i n a d a  p e l o  m e s m o  m é t o d o .



TABELA 3

BALANCO DE NITROGÉNIO EM SETE INDIVIDUOS COM UMA 
DIETA BASICA ENRIQUECIDA COM ISOLADO PROTEICO 

DE SOJA

Nome
Nitrogénio

ingerido
g/d

Excre^ao
fecal
g/d

Excre?ao
urinária

g/d

Nitrogénio
absorvidn

g/d

Absor?ao 
como % da 
ingestao

Balando ou
retengao

g/d

B alado
como % da 
ingestao

Z.M. 9,46 4,39 3,90 5,07 53 1,17 12
M.A.D. 9,46 5,19 4,59 4,27 45 -  0,32 —

A.R.S. 9,46 4,79 4,45 4,67 49 0,22 2
M.A.G. 9,54 1,76 4,65 7,78 81 3,13 32
M.V. 9,27 2,36 5,63 6,91 74 1,28 13
Z.M. 9,28 2,92 4,64 6,36 68 1,72 18
M.A.D. 9,28 1,57 4,83 7,71 83 2,88 31
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E x p e r i m e n t o  e m  p e s s o a s :  S e is  p e s s o a s  d o  s e x o  f e m i n i n o ,  c o m  
i d a d e  e n t r e  18  e 2 5  a n o s ,  p e s a n d o  e m e d i n d o  4 9  K g  e 1 5 5  c m  e m  
m è d i a ,  f u n c i o n á r i a s  d a  U n i d a d e  d e  E s t u d o s  M e t a b ó l i c o s  d a  F a lc u l -  
d a d e  d e  M e d i c i n a  d e  R i b e i r a o  P r e t o  - U n i v e r s i d a d e  d e  S a o  P a u lo  
( 1 1 ), p a r t i c i p a r a n !  v o l u n t a r i a m e n t e  d o  e x p e r i m e n t o ,  e x e r c e n d o  as  
s u a s  a t i v i d a d e s  d e  r o t i n a ,  s e n d o  c o n t r o l a d a s  e  s u p e r v i s i o n a d a s  t o d a  
a  s u a  a l i m e n t a c à o .  E la s  f o r a m  s u b m e t i d a s  a  e x a m e s  d e  l a b o r a t o r i o  
( h e m a t o l ó g i c o ,  p a r a s i t o l ó g i c o  e  u r i n a ) ,  e x a m e  c l i n i c o  e  c o n s i d e r a ­
d a s  a p t a s  a  p a r t i c i p a r e n !  d a  p e s q u i s a .  T o d a s  as  p a r t i c i p a n t e s  e r a m  
t r e i n a d a s  p a r a  c o n t r o l a r  e s t u d o s  m e t a b ó l i c o s  e m  c r i a n c a s  e t r a b a l -  
h a v a m  n e s s a  f u n ? á o  h á  m u i t o s  m e s e s .

T é c n i c a  d o s  b a l a n ^ o s  m e t a b ó l i c o s :  O s  b a l a n g o s  m e t a b ó l i c o s  
f o r a m  r e a l i z a d o s  d e n t r o  d a  m a i s  r i g o r o s a  t é c n i c a  e x i g i d a  p a r a  e s sc s  
e s t u d o s  ( 6 , 7 ,  8 , 9 ) .  O  p r o g r a m a  e r a  s u p e r v i s i o n a d o  p o r  u n a  e n f e r ­
m e  i r a  e s p e c i a l i z a d a  n o  a s s u n t o .  A s  p e s s o a s  q u e  p a r t i c i p a r a n !  d e l e  
e s t a v a m  p e r f e i t a m e n t e  e s c l a r e c i d a s  d o  a n d a m e n t o  d a  e x p e r i e n c i a .  
T o d a  a  a l i m e n t a q á o  e r a  p r e p a r a d a  e n i  n o s s a  c o z i n h a  m e t a b ò l i c a .  A 
i n g e s t á o  d e  q u a l q u e r  a l i m e n t o  e r a  s e m p r e  a n o t a d a  e a m o s t r a s  g u a r ­
d a d a s  p a r a  a n á l i s e  d e  n i t r o g è n i o .  F e z e s  e  u r i n a  c r a n i  g u a r d a d a s  e m  
r e c i p i e n t e s  s e p a r a d o s  c o n s e r v a d a s  e m  g c l a d e i r a  e  c o n g e l a d o r e s ,  s e n ­
d o  e m  s e g u i d a  e n v i a d a s  p a r a  a n á l i s e .  Q u a l q u e r  s o b r a  d o  a l i m e n t o s  
e v e n t u a i s  p e r d a s  d e  f e z e s ,  u r i n a  o u  v ó m i t o s  e r a m  l e v a d o s  e m  c o n s i ­
d e r a n d o  e  a n a l i s a d o s ,  a  f i rn  d e  s e r  o u  n a o  c o n s i d e r a d o s  v á l i d o  o  e s ­
t u d o  r e a l i z a d o .

G r u p o s  e x p e r i m e n t á i s :  A s  p e s s o a s  p a r t i c i p a n t e s  f o r a m  d iv i d i ­
d a s  a o  a c a s o  e m  3 g r u p o s  e x p e r i m e n t á i s .

1. G r u p o  d e  f a r i n h a  d e  m a n d i o c a  c o m  i s o l a d o  p r o t e i c o  d e  so ja
( G r u p o  IP S ) ;

2 .  G r u p o  d e  f a r i n h a  d e  m a n d i o c a  c o m  c a s e í n a  ( G r u p o  C a ) ;
3 .  G r u p o  d e  f a r i n h a  d e  m a n d i o c a  c o n i  r e s i d u o  s e c o  d e  l e i t e  d e

s o j a  ( G r u p o  R S L S ) .
C a d a  g r u p o  fo i  p l a n e j a d o  p a r a  i n c l u i r  7 ( s e t e )  b a l a n ^ o s ,  s e n d o  

q u e  a  m e s m a  p e s s o a  p o d e r i a  p a r t i c i p a r ,  p o r  s o r t e i o ,  d e  m a i s  d e  u m  
b a l a n n o .  E sse  d e s e n l i o  e x p e r i m e n t a l  f o i  p l a n e j a d o  a  f i rn  d e  se  p o d e r  
v e r i f i c a r  a  e v e n t u a l  i n f l u e n c i a  d o s  a l i m e n t o s  a n t e r i o r e s  n o  p e r í o d o  
s e g u i n t e .  Q u a n d o  a  m e s m a  p e s s o a  p a r t i c i p a r í a  d e  o u t r o  e s t u d o ,  o b -  
s e rv a v a -se  u m  i n t e r v a l o  d e  n o  m í n i m o  s e t e  d i a s  e n t r e  e le s .  T o d a s  as 
p e s s o a s  q u e  p a r t i c i p a r a n !  d o  e s t u d o  r e c e b i a m  a d i e t a  e x p e r i m e n t a l  
d u r a n t e  u m  p e r í o d o  d e  o i t o  d i a s ,  s e n d o  q u a t r o  d ia s  d e  a d a p t a c í o  
à d i e t a  e x p e r i m e n t a l  e  q u a t r o  d ia s  d e  e s t u d o  m e t a b ò l i c o ,  r e c e b e n -  
d o  s e m p r e  a  m e s m a  d i e t a .  Q u a n d o  o c o r r i a  p r o b l e m a s  d e  i n t o l e r a n ­
c ia ,  d i a r r é i a ,  v ó m i t o s  o u  q u a l q u e r  d o e n c a  o  e s t u d o  e r a  i n t e r r o m p i ­
d o .

E x p e r i é n c i a s  e m  a n i m á i s :  A s  e x p e r i é n c i a s  e m  a n i m á i s  f o r a m  
r e a l i z a d a s  n o  s e n t i d o  d e  s e r e m  v e r i f i c a d o s  o s  e f e i t o s  d a s  m e s m a s



TABELA 4

BALANDO DE NITROGENIO EM INDIVIDUOS ALIMENTADOS COM UMA DIETA BASICA
ENRIQUECIDA COM CASEINA

Nome
Nitrogénio

ingerido
g/d

Excre9ao
fecal
g/d

Excre5ao
urinaria

g/d

Nitrogénio
absorvido.

g/d

Absorfao 
como % da 

ingestao

Balando ou 
reten^ao 

g/d

Balando 
como % da 

ingestao

R.O.C. 9,49 2,40 4,64 7,09 74 2,45 25
M.V. 9,49 2,29 4,58 7,20 75 2,62 27
M.A.D. 9,34 1,24 5,21 8,10 86 2,89 30
M.A.G. 9,01 2,92 4,92 6,09 67 1,17 12
Z.M. 8,97 2,16 4,95 6,81 75 1,86 20
M.A.G. 8,97 2,30 4,39 6,67 74 2,28 25
M.A.D. 8,97 1,29 4,82 7,68 85 2,86 31
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BALANCO DE NITROGENIO EM PESSOAS RECEBENDO A DIETA BÁSICA E FARINHA DE 
MANDIOCA SUPLEMENTADA COM RESIDUO SECO DE LEITE DE SOJA

TABELA 5

Nome
Nitrogénio

ingerido
g/d

Excrefáo
fecal
g/d

E x c re to
urinária

g/d

Nitrogénio
absorvido.

g/d

Absor?áo 
com % da 
ingestáo

Balando

M.U. 9,91 9,42 5,49 0,49 4 -  5,00

M.A.D. 9,20 7,48 6,37 1,72 18 -  4,65
M.A.G. 8,03 4,96 3,33 3,07 38 -  0,26
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d i e t a s  c o n s u m i d a s  p e l a s  p e s s o a s  e m  r a t o s .  P o r t a n t o  a  r a i j a o  d o s  r a ­
t o s  e r a  a m e s m a  d a  a l i m e n t a c á o  h u m a n a .  E l a  e r a  h o m o g e n e i z a d a  
e m  l i q u i f i c a d o r ,  d e s i d r a t a d a  e m  e s t u f a  a  6 0 ° C  e p o s t e r i o r m e n t e  
m o i d a  e p e n e i r a d a .  C o n v e r t i d a  e m  u m  p ó  f i n o ,  s e c o  e r a  o f e r e c i d a  
a o s  a n i m á i s ,  s e m  se  a c r e s c e n t a r  n e n h u m  o u t r o  i n g r e d i e n t e .

P a r a  e s se s  e x p e r i m e n t o s  u t i l i z a m o s  r a t o s  b r a n c o s ,  r e c e m  d e s ­
m a m a d o s .  t i p o  W is ta r ,  d o  B i o t é r i o  d a  F a c u l d a d e  d e  M e d i c i n a  d e  
R i b e i r a o  P r e t o .  O  p e s o  m é d i o  d o s  a n i m á i s  e r a  d e  4 0  g rar r ias .

D e t e r m i n a d o  d a  u t i l i z a s a o  d a  p r o t e í n a  d a  d i e t a  h u m a n a  e m  
r a t o s :  F o i  r e a l i z a d a  e m  g r u p o  d e  6  r a t o s ,  s o r t e a d o s  a o  a c a s o ,  q u e  
f o r a m  a l i m e n t a d o s  i n d i v i d u a l m e n t e  c o m  a s  d i e t a s  s e c a s  d o s  g r u p o s  
IPS. C a  e  R S L S .  O s  a n i m á i s  u r n a  v e z  s e p a r a d o s  e m  g r u p o s ,  e r a m  
c o l o c a d o s  e m  g a io l a s  i n d i v id u á i s ,  p e s a d o s  s e m a n a l m e n t e  e  a o  f im  
d e  4  s e m a n a s  e r a m  s a c r i f i c a d o s .  O  a l i m e n t o  e á g u a  e r a m  f o r n e c i d o s  
a d  l i b i t u m .  P e l a  i n g e s t a o  d e  a l i m e n t o s ,  s e u  c o n t e ú d o  e m  p r o t e í n a  
e a u m e n t o  d e  p e s o  d o s  a n i m á i s ,  f o i  c a l c u l a d o  u m  c o e f i c i e n t e  d e  
u t i i i z a c a o  d a  p r o t e í n a  d e  c a d a  u r n a  d a s  d i e t a s .

R E S U L T A D O S

O s  r e s u l t a d o s  o b t i d o s  n o s  b a l a n c o s  n i t r o g e n a d o s  d o s  p a r t i c i ­
p a n t e s  d o s  g r u p o s  q u e  r e c e b e r a m  i s o l a d o  p r o t e i c o  d e  s o j a  ( I P S ) ,  
c a s e í n a  ( C a )  e r e s i d u o  s e c o  d e  l e i t e  d e  s o j a  ( R S L S )  s a o  a p r e s e n t a -  
d o s  ñ a s  t a b e l a s  2 ,  4 ,  5 e 6.

O s  r e s u l t a d o s  d o s  e s t u d o s  d e  v a l o r  n u t r i t i v o  e m  r a t o s  d o s  g r u ­
p o s  IP S ,  C a  e  R S L S  s a o  a p r e s e n t a d o s  n a  t a b e l a  7 .

TABELA 6

VALOR MEDIO E DESVIO PADRAO DOS BALANCOS 
NITROGENADOS REALIZADOS EM PESSOAS ADULTAS

Grupo
Nitrogénio
ingerido

g/d

Nitrogénio
absorvido

g/d
Balando
gN/d

Desvio Padrao

IP S 9,39 6,11 1,52 1,15
Caseína 9,17 7,09 2,30 0,63
R S L S 9,04 1,76 -3 ,3 0 2,64

D I S C U S S Á O

A n a l i s a n d o  a t a b e l a  6  a o n d e  s a o  a p r e s e n t a d o s  a m e d i a  a r i t m é ­
t i c a  d o s  b a l a n c o s  n i t r o g e n a d o s  d a s  p e s s o a s  d o s  g r u p o s  c u j a s  d i e t a s



TABELA 7

VALOR NUTRITIVO OBTIDO EM RATOS ALIMENTADOS COM A DIETA BASICA SUPLEMENTADA 
CON ISOLADO PROTEICO DE SOJA (IPS), CASEINA (Ca) E RESIDUO SECO DE LEITE DE SOJA (RSLS)

Grupo Proteína 
na ra?áo

g%

Ganho de 
peso 

g

Ingestáo
total

g

Eficiéncia
alimentar1

Ingestáo
proteica

Utiliza ?áo
proteica^

IP S 16,00 22 127 0,176 20,42 1,106
Caseína 15,75 24 115 0,183 18,21 .1,210
R S L S 13,31 21 130 0,164 17,42 1,239

1 ganho peso -r ingestáo total de alimentos

2 ganho peso -f- ingestáo proteica
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f o r a m  s u p l e m e n t a d a s  c o m  i s o l a d o s  p r o t e i c o s  d e  s o j a  ( I P S ) ,  c o m  c a ­
s e í n a  ( C a )  e c o m  r e s i d u o  s e c o  d e  l e i t e  d e  s o j a  ( R S L S )  p o d e m o s  v e ­
r i f i c a r  q u e  o b t i v e m o s  r e s u l t a d o s  d i f e r e n t e s .

O s  b a l a n c o s  n i t r o g e n a d o s  d a s  p e s s o a s  d o  g r u p o  c a s e í n a  f o ­
r a m  p o s i t i v o s  c o m  m è d i a  d e  r e t e n g á o  d e  2 , 3 0  ±  0 , 6 3  g N ,  s e n d o  
q u e  a i n g e s t á o  m è d i a  d i à r i a  f o i  9 , 1 7  g N.

N o  g r u p o  d o  i s o l a d o  p r o t e i c o  d e  s o j a  h o u v e  u r n a  m a i o r  v a r i a ­
d o  n o s  r e s u l t a d o s .  Q u a s e  t o d o s  a p r e s e n t a r a m  b a l a d o  n i t r o g e n a d o  
p o s i t i v o  e s o m e n t e  e m  u r n a  d a s  p e s s o a s  e le  f o i  n e g a t i v o .  A  m è d i a  
d e  r e t e n q a o  fo i  1 ,5 2  ± 1 ,1 5  g N  p a r a  u r n a  i n g e s t á o  d e  9 , 3 9  g N.

T o d o s  os  3 i n d i v i d u o s  p e r t e n c e n t e s  a o  g r u p o  r e s i d u o  s e c o  d e  
l e i t e  d e  s o j a  ( R S L S )  n o s  q u a i s  c o n s e g u i m o s  t e r m i n a r  o s  e s t u d o s  
a p r e s e n t a r a m  b a l a n d o  n i t r o g e n a d o  n e g a t i v o .  D o i s  d e s s e s  i n d i v i d u o s  
M A G  e M A D  a o  s e r e m  i n c l u i d o s  e m  e s t u d o s  n o s  g r u p o s  c a s e í n a  e 
IP S , a p ó s  i n t e r v a l o s  d e  s e t e  d ia s ,  t i v e r a m  r e t e n c a o  n i t r o g e n a d a  n e ­
g a t iv a  o u  i n f e r i o r  a d e  s e u s  o u t r o s  b a l a n c o s  ( M A G  1 2 % e  M A D  n e ­
g a t i v o ) .

E s se s  f a t o s  p o d e r i a m  e x p l i c a r  a  i n f l u é n c i a  d e  d i e t a s  a n t e r i o r e s  
e m  ba lanceos  p o s t e r i o r e s .  T a m b é m  è n e c e s s à r i o  s a l i e n t a r  q u e  o s  t r e s  
i n d i v i d u o s  d o  g r u p o  r e s i d u o  s e c o  d o  l e i t e  d e  s o j a ,  q u e  c o n s e g u i r a m  
c h e g a r  a o  t é r m i n o  d o s  b a l a n c o s  a p r e s e n t a r a m ,  á s  v e z e s ,  d i a r r é i a ,  
n á u s e a s  e v ó m i t o s .  N a o  p o d e m o s ,  p o r t a n t o ,  a f i r m a r  q u e  o s  b a l a n ­
ceos n e g a t i v o s  e s t e j a m  l i g a d o s  s o m e n t e  a  u r n a  u t i l i z a d o  d i m i n u i d a  
d a  p r o t e í n a .

E m b o r a  p r o p u s é s s e m o s  r e a l i z a r  s e t e  b a l a n c o s  n i t r o g e n a d o s  
e m  c a d a  g r u p o ,  f o r a m  f e i t o s  a p e n a s  t r e s  b a l a m j o s  c o m  r e s i d u o  s e c o  
d o  l e i t e  d e  s o j a  p o i s  e le  d á  u m  s a b o r  d e s a g r a d á v e l  e  g r a n d e  v o l u m e  
á d i e t a  t o r n a n d o  q u a s e  i m p r a t i c á v e l  o  s e u  u s o .

N a  l i t e r a t u r a  n a o  e n c o n t r a m o s  t r a b a l h o s  d e  b a l a n c o s  d e  n i t r o -  
g é n i o  e m  a d u l t o s  i n c l u i n d o  a r r o z ,  f e i j à o  e a  f a r i n h a  d e  m a n d i o c a  
c o m o  v e í c u l o  p a r a  s u p l e m e n t a r i o  p r o t e i c a ,  t o r n a n d o  a s s im  d i f í c i l  
a  c o m p a r a d o  d o s  n o s s o s  r e s u l t a d o s  c o m  o s  d e  o u t r a s  s u p l e m e n t a ­
r d e s .

O s  r e s u l t a d o s  d o s  b a l a n g o s  n i t r o g e n a d o s ,  d e m o n s t r a r a m  d e  
q u a l q u e r  m a n e i r a  u m  m a i o r  v a l o r  n u t r i t i v o  d a  d i e t a  q u a n d o  a  f a ­
r i n h a  d e  m a n d i o c a  é e n r i q u e c i d a  c o m  c a s e í n a  e  i s o l a d o  p r o t e i c o  d e  
s o ja .

O s  r e s u l t a d o s  o b t i d o s  n o s  r a t o s  m o s t r a r a m  q u e  q u a n d o  e le s  
s a o  a l i m e n t a d o s  c o m  as  d i e t a s  d a d a s  a s  p e s s o a s  e le s  g a n h a m  d e  21 
a 2 4  g r a m a s  e m  2 8  d í a s .  P r o p o s i t a d a m e n t e  n a o  r e a l i z a m o s  o  c là s s i ­
c o  c o e f i c i e n t e  d e  u t i l i z a c ja o  p r o t e i c a  ( C U P  o u  P E R )  p o i s  e s t a v a m o s  
i n t e r e s s a d o  e m  o b t e r  i n f o r m a r ó e s  s o b r e  o  v a l o r  n u t r i t i v o  d a  d i e t a  
q u e  fo i  o f e r c c i d a  as  p e s s o a s ,  m a i s  d o  q u e  d a  p r o t e i n a  d a  d i e t a .

O  q u e  é d i g n o  d e  n o t a  e m  n o s s o s  r e s u l t a d o s  c o m  o s  r a t o s  é 
q u e  o  g r u p o  r e s i d u o  s e c o  d e  l e i t e  d e  s o j a  ( R S L S )  t e v e  u r n a  u t i l i z a ­
d o  p r o t e i c a  s e m e í h a n t e  a  d o s  o u t r o s  g r u p o s  a o  c o n t r a r i o  d o  q u e
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v e r i f i c a m o s  n o  l i o m e m .  S a l i e n te - s e  n o  e n t r e t a n t o  q u e  n o s  e x p e r i ­
m e n t o s  h u m a n o s  as p e s s o a s  t i n h a m  q u e  in g e r i r  u r n a  q u a n t i d a d e  
p r é - d e t e r m i n a d a  d e  a l i m e n t o s  e q u e  n o s  a n i m á i s  o  s i s t e m a  d e  ali- 
m e n t a g a o  e r a  a d  l i b i t u m .  I s í o  n o s  d e v e  a l e r t a r  q u e  n e m  s e m p r e  é 
p o s s ív e l  r e p r o d u z i r  o  m e s m o  t i p o  d e  e x p e r i m e n t o  e m  a n i m á i s  e 
n o  h o m e m  e q u e  a  e x t r a p o l a d l o  d e  r e s u l t a d o s  d e  u m  p a r a  o  o u t r o ,  
n e m  s e m p r e  é . p o s s í v e l  e  v e r d a d e i r a .

A  ú n i c a  r e f e r e n c i a  n a  l i t e r a t u r a  q u e  e n c o n t r a m o s  s o b r e  o  v a ­
l o r  d a  f a r i n h a  d e  m a n d i o c a  n a  a l i m e n t a c a o  d e  r a t o s  é o  e s t u d o  G ra -  
n e r  ( 3 ) ,  a o n d e  r a t o s  a l i m e n t a d o s  c o m  u r n a  r a ^ á o  o n d e  a  c a s e í n a  
e n t r a v a  n a  t a x a  d e  9 %  e a f a r i n h a  d e  m a n d i o c a  5 0 % g a n h a r a m  d e  
41  a  8 2  g r a m a s  d e  p e s o  d u r a n t e  u m  p e r í o d o  d e  3 m e s e s .

N o s s o s  r e s u l t a d o s  p e r m i t e m  c o n s i d e r a r  a v i a b i l i d a d e  d o  e n r i -  
q u e c i m e n t o  d a  f a r i n h a  d e  m a n d i o c a  c o m  c a s e í n a  e i s o l a d o  p r o t e i ­
c o  d e  s o j a  q u e  d e m o n s t r a r a m  u m  b o m  v a lo r  n u t r i t i v o  e a c e i t a b i l i -  
d a d e  p e l o s  i n d i v i d u o s  q u e  p a r t i c i p a r a m  d o  e x p e r i m e n t o .  O  r e s i ­
d u o  s e c o  d a  p r o d u q a o  i n d u s t r i a l  d e  l e i t e  d e  s o j a  n a o  fo i  b e m  t o l e ­
r a d o  p e l o  n o s s o  g r u p o  e x p e r i m e n t a l  h u m a n o .

D o  p o n t o  d e  v i s t a  n u t r i c i o n a l  a r e t e n c a o  m é d i a  d e  n i t r o g é n i o  
o b t i d a  e m  i n d i v i d u o s  a d u l t o s  p o d e  s e r  c o n s i d e r a d a  s a t i s f a t ó r i a  e é 
s e m e l h a n t e  á r e l a t a d a  n o s  e s t u d o s  d e  B r i c k e r  e L e e  &  H o w e  ( 5 , 8 ) .

P o d e - s e  c o n c l u i r  q u e  a c a s e í n a  e  o  i s o l a d o  p r o t e i c o  d e  so ja  
p o d e r i a m  s e r  e v e n t u a l m e n t e  u t i l i z a d o s  c o m o  s u p l e m e n t o s  p r o t e i ­
c o s  a s e r e m  a d i c i o n a d o s  á f a r i n h a  d e  m a n d i o c a  p a r a  a l i m e n t a d l o  
h u m a n a .  E s t e  e n r i q u e c i m i e n t o ,  n a t u r a l m e n t e ,  só  s e r i a  p o s s í v e l  d e  
s e r  r e a l i z a d o  e m  p r o d u t o s  i n d u s t r i a l i z a d o s .

SUMMARY

Nitrogen balance in adults and studies in rats fed rice, beans and manioc 
flour supplemented with proteins

Rice, beans and manioc flour are foods eaten daily in Northeast Brazil. 
Manioc flour is a source of energy, having a low protein content. There has 
been a great interest to supplement manioc flour with proteins.

The present study was planned to show the nutritive value of a basic 
diet including rice, beans, manioc flour and other local foods, supplemented 
with different sources of proteins. The experiment was carried out in hu­
mans and rats. The supplements used were casein (Ca), isolated soy protein 
(PS) and a dry residue of a soymilk preparation (RSLS).

Through nitrogen balance studies in adults it was shown that the diets 
with casein or isolated soy protein had a good absorption and retention of 
nitrogen. The addition of the soymilk residue resulted in a poor acceptance 
of the experimental diet; negative nitrogen retention was observed in the 
three persons who accepted the food and completed the balances studies.

The same diets offered to humans, with the same protein supple­
ments, were fed to  rats. The nutritive value measured in the animals were
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similar, in all diets with all supplements, including the one with the dry re­
sidue of soymilk.

The present results call the attention to the problems of transfering 
animal results to humans. It was also discussed the possibility of adding 
casein or isolated soy protein as an eventual protein supplement to manioc 
flour for human feeding.

A G R A D E C I M I E N T O S

O s  a u t o r e s  a g r a d e c e m  a  c o l a b o r a d o  d o s  L a t i c í n i o s  M o c o c a  
p e l o  f o m e c i m i e n t o  d a  c a s e í n a  e d o  r e s i d u o  s e c o  d a  p r e p a r a l o  d o  
l e i t e  d e  s o j a .  À  S A N B R A  p e la  d o a ^ à o  d o  i s o l a d o  d e  s o j a  e à  C o -  
m i s s a o  N a c i o n a l  d a  A l i m e n t a r i o  p e l o  f i n a n c i a m e n t o  d e s t a  p e s q u i ­
sa.
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