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RESUMO

Alimentos ndo convencionais, como a folha de mandioca, contendo cerca de 20% de proteinaem
base seca, vém sendo empregados freqlentemente na alimentacdo humana como alternativa
alimentar. O uso da proteina da folha de mandioca na forma de concentrado possibilita eliminar
parte do material residual da folha, facilitando sua incorporacéo a diversos alimentos habituais
Como cereais, aumentando seu valor protéico. Esta pesquisa visou avaliar a qualidade protéica
demisturasfeitasabasedefarinhadetrigo e concentrado protéico defolha demandioca (CPFM),
nos niveisde 5 e 10 % emrelacéo ao peso da farinha. O CPFM foi obtido através da trituracéo das
folhas frescas com hidréxido de sddio 0,1 N, seguido de filtragem, precipitacdo da proteina do
“suco” atravésdefermentacéo natural, homogeneizacao do precipitado e desidratacdo emspray
dryer. Determinou-seacomposi ¢ao centesimal do CPFM (proteina 36,36%, fibras3,79%, lipidios
12,26%, cinzas 8,59% ecarboidratos39,0%). O CPFM apresentouumbomperfil deaminoacidos,
exceto metionina que se apresentou como limitante. Apesar da farinha detrigo ter aumentado seu
escorequimico comaadicéo de CPFM, adeficiéncia delisinaainda preval eceu. Ensaio biol 6gico
foi conduzido para determinar a qualidade protéica das misturas de farinha de trigo com CPFM.
Nao houve diferenca significativa no ganho de peso dos ratos alimentados com dietas de farinha
de trigo com ou sem adi¢do de CPFM, sendo todas inferiores a dieta de caseina. Os valores de
eficiéncia liquida protéica foramrespectivamente 2,03, 1,98, 2,15 e 4,61 para dietas com zero, 5
e 10% de CPFM e de caseina. Houve reducéo significativa da digestibilidade com adicdo crescente
de CPFM afarinha detrigo, sendo de 99,6% para farinha semadic¢ao, 96,6% para dieta com 5%
e 90,1% para dieta com 10% de CPFM, em relacdo a caseina. Portanto, embora o perfil de
aminoécidos e escore quimico apontem uma possivel melhoria na qualidade protéica da farinha
detrigo com5 e 10 % de CPFM, esse fato ndo foi evidenciado no ensaio biol dgico. | sso pode ser
devido a presenca de fatores antinutricionais ou a possivel baixa solubilidade da proteina, que
estariam atuando na reducéo da digestibilidade do CPFM.

Termos de indexacdo: concentrado protéico de folha de mandioca, farinha, valor nutritivo,
gualidade dos alimentos.
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ABSTRACT

Non - conventional foods, as cassava leaf, with about 20% of protein in dry-weight, have
been often used in the human diet as alternative foods. The use of cassava leaf as a
concentrate enables the elimination of part of its residue and makes it easier to be added to
conventional foods, such as cereals, improving their protein value. The aim of this study
wasto evaluatetheprotein quality of mixturesof wheat flour (WF) and cassavaleaf protein
concentrate (CLPC), on the levels of 5 and 10% of CLPC in WF. The CLPC was obtained by
grinding the fresh leaves with NaOH 0.1 N, followed by filtration, precipitation of the
protein in the “juice” by natural fermentation, homogenization of the precipitate and
dehydration by spray-dryer. The composition of CLPC was determined (protein 36.36%,
fibers 3.79%, lipids 12.26%, ashes 8.59% and car bohydrates 39%). The amino acid level
showed a good profile, except for methioninewhichwas limiting. A biological assay was
carried out with rats to determine the protein quality of the mixture of CLPC and WF by Net
Protein Ratio and its digestibility. Although the chemical score of WF has been improved by
the addition of CLPC, the mixture remained limiting in lysine. There was no significant
differencein the weight gain of the rats fed with wheat flour dietswith or without the addition
of CLPC, being all below the valuesobtained for casein diet. The Net Protein Ratio values
were 2.03, 1.98, 2.15 and 4.61 for diets containing zero, 5 and 10% of CLPC and casein,
respectively. Therewasasignificant decreaseonthedigestibility of hedietwithincreasing
addition of CLPC to WF, from 99.6% for the diet without addition to 96.6 % for the diet
with 5% and 90.1% for the diet with 10% of CLPC, in relation to the casein diet. It was
concluded that although the amino acid profile and the chemical score had suggested an
improvement on protein quality of WF with 5 or 10% of CLPC, thiswas not observed on the
biological assay. This can be due to the presence of antinutritional factors or to a low
solubility of the protein, which could reduce the digestibility of CLPC.

Index terms: flour, cassava leaf protein concentrate, nutritive value, food quality.
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INTRODUCAO

A deficiéncia protéica € um dos fatores
primordiais da desnutricdo humana, acarretando as
criangas ndo sO distlrbios fisicos como também
retardamento irreversivel no desenvolvimento
mental. Esta deficiéncia pode ser atribuida a
inviabilidade de aguisicdo das fontes protéicas
convencionais por grande parte da populacéo
brasileira (PELUZIO, 1993). A utilizacdo de fontes
ndo convencionais de proteina de baixo custo,
constitui uma alternativa alimentar no combate a
desnutricdo protéica, tanto de maneira indireta, na
forma de racBes animais, que servirdo de alimento
parao homem, quanto diretamente nadietahumana.
E conhecido que grande quantidade de residuos
agricolas, principamente a parte aérea de plantas
ricas em folhas, constitui-se em excelente fonte
protéica. Dentre esses residuos, destaca-se a parte
aérea da mandioca cuja folhagem em certas épocas
do ano apresentaalto teor protéico, emtorno de 20%
em base seca (CARVALHO, 1984).

As proteinas da folha de mandioca tém sido
apontadas como sendo deficientes de aminoacidos
sulfurados (HENRY & FORD, 1965; PELUZIO,
1993; CASTELLANOS et al., 1994) ede maisbaixa
digestibilidade do que proteinas de origem animal
ou de sementesdeleguminosas e cereais(HENRY
& FORD, 1965). Entretanto, as proteinas dasfolhas,
guando usadas na alimentacdo, em combinacdo com
outros alimentos, tém-se mostrado umafonte protéi-
ca promissora. OKE (1971) alimentando coelhos
com dietaabase de milho suplementado com 10%
deproteinadefolhas, obteve melhor ganho de peso
do que com omilho sozinho. Niveismaisel evados
desuplementacdoforamtestadosemratospel o autor,
obtendo-semelhoresresultados. Nessecaso, aaceita-
bilidade do produto deve ser levada em considera-
cao.

Apesar do seu potencial como fonte protéica,
as folhas de mandioca apresentam compostos ciano-
génicosquepoderiaminviabilizar o consumo tanto
na alimentagdo humana quanto animal. No entanto,
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grande parte desses compostos é eliminada com o
processamento. Esse fato foi evidenciado por
BALASUNDARAM et a. (1976), analisando a
distribuicdo de acido cianidrico (HCN) em varias
fragdes durante a extracdo da proteina da folha de
mandioca. Foi verificado que, apds o processamento,
osteoresde HCN passaram de 125mg/kg, nasfolhas
para 5mg/kg. CASTELLANOS et al. (1994) em
experimentos mais recentes constataram que a pro-
ducéo de concentrados protéicos de folha de man-
diocareduziu drasticamente o teor de HCN total de
375mg/kg encontrados nafolhaparavalores entre
12 a45mg/kg em concentrados protéicos.

Dados da literatura mostram, portanto, que
concentrados protéi cos processados defolhas podem
ser adicionados em alimentos convencionais, de
ampl o consumo, propiciando melhor valor protéico
e sem riscos de toxidez pelo HCN. Em vista disso,
pretende-se neste trabalho investigar a qualidade
protéi ca dafarinha de trigo, alimento de amplo con-
sumo no Brasil, adicionada de concentrado protéico
de folha de mandioca (CPFM) nos niveisde 5 e
10%.

MATERIAL E METODOS

Obtencdo do concentrado protéico de
folha de mandioca

Folhas frescas de mandioca obtidas naregiéo
deVicosa, MG, foram lavadas com agua e trituradas
com solucéo dehidréxido desodio 0,1 N napropor-
¢do de 1:2 kg defolhapor litro de solucdo. A separa-
¢dodo*“sucoverde” do bagaco foi feito com dessora-
dor de queijo. Como fermentador, utilizou-se um
tambor de aluminio revestido por saco de polietileno
com tamparosqueavel. O “suco” foi fermentado por
cinco dias em anaerobiose, ocorrendo assim a
precipitacdo da proteina. Apds a retirada do sobre-
nadante (pH 4,2), nova batelada de “suco” foi
introduzida para ser fermentado. O processo de
retirada de sobrenadante e introdugdo do “suco” no
fermentador ocorreu até obter-se quantidade sufi-
ciente de precipitado pararealizacdo das andlises.
A massa precipitadafoi homogeneizada e desidrata
da em spray dryer.

Composicao centesimal

As andlises da composi¢ao centesimal assim
como a andlise de aminoacidos foram feitas em
duplicatas, seguindo todas as normas laboratoriais.

Umidade: Foi determinada em estufa, a
130°C, durante uma hora, segundo as Normas
Anditicas do Ingtituto Adolfo Lutz (INSTITUTO...,
1985).

Proteina: O nitrogénio total foi determinado
segundo o método Kjeldahl, AACC 46-10
(AMERICAN...,1962). O fator usado para a
conversao de nitrogénio em proteinafoi de 6,25.

Cinzas: Foram determinadas mediante
calcinagdo das amostras, a 600°C, durante quatro
horas, segundo as Normas Analiticas do Instituto
Adolfo Lutz (INSTITUTO...,1985).

Lipidios: Foram determinados segundo o
método da American of Official Analytical
Chemists (ASSOCIATION...,1994) por extracdo
continua em aparelho Soxhlet, usando éter de
petréleo como solvente.

Fibras: Determinadasegundo SILV A (1990),
pelo método de fibra detergente neutro e fibra
detergente &cido.

Andlise dos aminoacidos: A amostra desen-
gordurada do concentrado protéico dafolhade man-
dioca foi submetida a hidrélise, utilizando-se
HCI 6 N, sob atmosfera de nitrogénio, no interior
deampolasdevidro seladas, a110°C, por 24 horas.
ApGs a evaporacao a vacuo dos hidrolisados até a
secura, foram dissolvidos os residuos em tampéao de
citrato desodio 0,2 N, pH 2,2, contendo norleucina
como padr&o interno. A determinag&o quantitativa
dos aminoé&cidos foi feita pela técnica de
cromatografiadetrocaidnica, conformemétodo de
SPACKMAN & STRAFORD (1958), utilizando um
auto analisador deaminoacidos BECKMAN, 6300.

Avaliacdo da qualidade protéica

Paraavaliar aqualidadeprotéicadasmisturas
contendo zero, 5 ou 10% de adicdo do CPFM afa-
rinha de trigo, conduziu-se um ensaio bioldgico,
ondeforam utilizados 30 ratos, recém-desmamados,
com 24 dias de idade, peso médio de 52,4 + 3,679.
Os animais foram distribuidos em cinco grupos de
seisratos cada, de modo que os valores das médias
de peso entre 0s grupos fossem os mais proximos
possiveis (AMERICAN..., 1977). Os ratos foram
mantidosem gaiolasindividuais, recebendo &guae
alimento ad libitum, por um periodo de 14 dias.
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Tabela 1. Composicdo das dietas experimentais (g/100g).

Dieta LN? CAS? CPFEM
m 0% 5% 10%
Caseina 12,08 -
Farinha de trigo - 80,99 -
Farinha de trigo + 5% CPFM 74,8 -
Farinha de trigo + 10% CPFM - - - - 68,49
Mistura mineral® 35 35 35 35 35
Mistura vitaminica 3 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Oleo vegetal 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0
Cloreto de colina 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Amido g.s.p 90,3 78,22 9,31 15,5 21,81
Proteina (%) 9,73 9,67 9,69 9,80

@ LN: grupo aprotéico.

@ CAS: grupo controle (caseina).
® AMERICAN... (1977).

n=2.

Asdietas experimentais foram elaboradas de
tal modo que resultassem isoprotéicas (Tabela 1).
Atendendo as recomendagfes preconizadas por
PELLET & YOUNG (1980), variagdes do nivel
protéico entre 9 a10% ndo tém maior efeito sobre
os valores de quociente de eficiéncia proteica e
eficiéncialiquidaprotéica.

Para avaliacdo da qualidade da proteina
utilizou-se o quociente de eficiéncialiquidaprotéica
(NPR). Foi ainda determinada a digestibilidade in
vivo. O NPR constitui uma modificacdo do PER
(quociente de eficiéncia protéica), que consiste em
somar ao ganho de peso do grupo experimenta a
perda de peso de um grupo gue recebeu dietaisenta
de proteina conforme BENDER & DOELL (1957).
Utilizou-se a seguinte equacao paradeterminacdo
do NPR:

GPGE (g) + PPGDA (g)

PCGE (g)

emque:

GPGE: ganho de peso do grupo experimental;
PPGDA: perda de peso do grupo com dieta aprotéica;
PCGE: proteina consumida pelo grupo experimental.

A digestibilidade é amedidada porcentagem
das proteinas que sdo hidrolisadas pelas enzimas
digestivaseabsorvidaspel o organismo (BRESSANI
& ELIAS, 1979). A digestibilidade foi determinada
do 7° a0 14° dia do experimento, com as dietas
marcadas com carmin (200mg/100g de dieta). As
fezes foram coletadas diariamente e mantidas sob
refrigerag8o. Posteriormente, as fezes foram

submetidas a secagem por 24 horas, a 105°C, e
moidas, para determinac&o do teor de nitrogénio
fecal. O grupo de animais que recebeu dieta apro-
téica permitiu a determinacdo da digestibilidade real
(NATIONAL ..., 1963). A digestibilidade é definida
pela seguinte equagéo:

| - (F - Fk)
| D) x 100, em que:

I

D: digestibilidade;
I: nitrogénioingerido;
F: nitrogéniofecal do grupo experimental;
Fk: nitrogénio fecal do grupo com dietaaprotéica.

Para a andlise dos dados sobre o NPR e
digestibilidade utilizou-se um programa estatistico,
SAEG, sendo feita uma andlise de variancia seguido
de um teste de médias (Tukey, ao nivel de 5% de
probabilidade).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O CPFM foi obtido na forma de p6, apresen-
tando 36,36 % de proteina, col oragéo verde musgo
e com rendimento de 6,8 % em relacdo a folha fresca

Composicdo centesimal

Os resultados apresentados na Tabela 2
mostram que a composicao centesimal do CPFM é
semelhante aos resultados encontrados por
CASTELLANOS et a. (1994) através de termocoa-
gulacdo &cida (PCT). Esses autores utilizaram outra
solugdo extratora (2% de metabissulfito de sodio) e
lavagem do material residual (bagacgo), o que pode
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ter contribuido para obtengdo de um teor protéico
mais elevado em relacdo ao CPFM.

Tabela 2. Composicéo centesma do CPFM e da farinha de trigo (base

Tabela 3. Teor de aminoécidos do CPFM, do PCT e segundo a
FAO (g aa/100g de proteina).

seca).
Composi¢ao Farinha de trigo CPFM PCT!
Proteina 13,44 36,36 42,92
Cinzas 0,74 8,59 8,74
Fibras 6,87 3,79 1,72
Extrato etéreo 1,73 12,26 13,03
Carboidratos 77,22 39,00 33,59

®PCT: Proteinaconcentradatermocoagulada(CASTELLANOS et d., 1994).
n=2

Os concentrados protéicos de folha de
mandioca podem ser boas fontes de aminoacidos,
poi s possuem, em suamaiorianiveis superiores aos
regueridos pela Food and Agriculture Organization
(FOOD..., 1975) (Tabela 3), sendo deficientes em
aminoécidos sulfurados (CPFM e PCT), lisina e
triptofano (PCT). PELUZIO (1993), ao trabalhar
com isolado protéico de folha de mandioca (1PFM)
encontrou um teor protéico de 51,97%, superior ao
teor de 36,36 obtidos no CPFM. Entretanto ao se
comparar as concentragbes aminoacidicas dos dois
produtos, observa-se que os valores obtidos para o
CPFM sdo praticamente duas vezes superiores aos
encontrados para o |PFM, indicando que apesar da
guantidade reduzida de proteina no concentrado,
estapossui um alto teor de aminoécidos essenciais.
Isto pode ser decorrente de uma incorporagéo de
proteina microbiana no processo de fermentacdo
para a coagulacdo da proteina.

Aminoécido CPFM * PCT* FAO?
Aspértico 14,25 6,15

Treonina 4,64 3,60 4,00
Serina 4,00 4,10

Glutamico 14,10 11,15

Prolina 4,25 4,50

Glicina 5,55 3,90

Alanina 5,99 4,05

Vadina 6,09 4,10 4,96
Metionina 2,10 3,05 3,52
Cistina ndo determinado” 0,40

Leucina 9,05 - 7,04
Tirosina 4,32 8,30
Fenilalanina 6,05 4,10 6,08
Histina 2,54 2,70

Lisina 6,15 4,90 5,44
Isoleucina 5,13 4,15 4,00
Triptofano nédo determinado 0,55 0,96
Arginina 5,68 7,05

@ PCT: Proteina concentrada termocoagulada (CASTELLANOS et al., 1994).
@ FAO (1975).

*n=2

* * Concentragdes abaixo do nivel de quantificagéo.

Avaliacdo da qualidade protéica

Através dos teores de aminoécidos e escore
quimico apresentados na Tabela4, pode-se observar
umamel horanacomposi¢do aminoacidicaquando
se incorpora CPFM afarinha de trigo.

Tabela 4. Composi¢cdo aminoacidica e escore da farinha de trigo, do CPFM, das Misturas de farinha com 5 e 10% de CPFM em relacdo ao

padréo de referéncia da FAO (1975).

Padréo FAO®

aa Farinha de trigo? CPFM * Mistura 5% CPFM Mistura 10% CPFM
g aa/100g P* gaa/100gP*  Escore gaa/100gP*  Escore gaa/100gP*  Escore gaa/100gP'  Escore
lle 4,00 3,81 0,95 5,13 1,28 3,97 0,99 4,11 1,03
Leu 7,04 6,70 0,95 9,05 1,29 7,00 0,99 7,25 1,03
Lys 5,44 2,30 0,42 6,15 1,13 2,78 0,51 3,19 0,59
Met+Cys 3,52 4,30 1,22 2,22 0,63 4,04 1,15 3,82 1,09
Phe+Tyr 6,08 7,50 1,23 10,37 1,71 7,86 1,29 8,17 1,34
Thr 4,00 2,80 0,70 4,64 1,16 3,03 0,76 3,23 0,81
Trp 0,96 1,50 1,57 nd nd 1,32 1,37 1,16 1,20
Val 4,96 4,40 0,89 6,09 1,23 4,61 0,93 4,79 0,97

@ P - Proteina.

@ Dados referentes a KENT (1984).

@ FAO (1975).
nd - Nao determinado.
*n=2

L
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Tabela 5. Valores médios e desvios padréo de NPR e digestibilidade das fontes protéicas.

Fonte protéica da dieta ganho de peso (g) NPR* % Digestibilidade* %

Caseina 149,15 4,61 +0,37 100,0 97,92 £ 0,19 100,0
Farinha de trigo 113,57 2,03b + 0,16 44,0 97,49a+ 0,85 99,6
Farinha de trigo + 5% CPFM 113,05 1,98b + 0,15 42,9 93,98b + 0,66 96,0
Farinha de trigo + 10% CPFM 121,67 2,15b + 0,16 46,6 88,23c + 2,24 90,1

As médias seguidas de uma mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade (P < 0,05).

Apesar disso, adeficiénciadelisinacontinua
prevalecendo, devido a sua baixa concentragdo na
farinhadetrigo, interferindo assim no ganho de peso
dosanimaisno ensaiobiol6gico. Verificou-seque
ndo houve diferenca significativa entre as dietas
adicionadas de CPFM em relacdo a dieta com
farinha de trigo pura, quanto ao NPR, sendo estas
inferiores ao de caseina. Pode-se dizer, portanto,
gue aadicdo de CPFM, tanto ao nivel de 5% quanto
a 10%, ndo promoveu melhoria na qualidade
protéica da farinha de trigo. Em relacdo a diges-
tibilidade houve um decréscimo com o aumento da
adicdo de CPFM (Tabela5). Apesar destadiferenca
ter sido significativa (p<0,05), os valores de
digestibilidade mantiveram-sealtos, acimade 88%.
E possivel queaquedadadigestibilidade sejadevida
a presenca de fatores antinutricionais ou a baixa
solubilidade desta proteina (ROSAS ROMERO &
ACOSTA, 1986).

A adicéo de CPFM ndo causou ateracbes no
comportamento dos animais e nem diminuicdo da
ingestédo das dietas. Ao contrério, ocorreu um
aumento do consumo, ao nivel de 10% de adi¢éo,
em relacdo a farinha de trigo, o que implica que
nestes dois niveis analisados (5 e 10%) o sabor do
CPFM ndointerferiu nasuaaceitacdo pelosanimais.

CONCLUSAO

A adicdo de CPFM promoveu um aporte
melhor de aminoécidos nas misturas, no entanto, a
deficiénciadelisinadafarinhadetrigo aindapreva
leceu, sendo encontrados um escore de 0,51 e 0,59
para a mistura contendo 5 e 10% de CPFM,
respectivamente. Esses baixos valores certamente
interferiram no crescimento dos ratos, como
observado pelos valores de NPR dos grupos
experimentais, em relagdo a caseina. A possivel
presencadefatoresantinutricionaisnoconcentrado,
€/ou a baixa solubilidade da proteina, podem ser os

responsaveis pela diminuicdo significativa na sua
digestibilidade. Apesar disso, as misturas podem ser
consideradas como de alta digestibilidade, visto que
seus valores se mantiveram em torno de 90%, em
relacdo a caseina. N&o houve rejeigdo das dietas
com a adicdo de CPFM e nem alteracbes no
comportamento dos ratos.
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