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1 INTRODUCAO

Avaliou-se o valor nutritivo da mistura de leite de soja
(Glycine hispide) e farinha de algaroba (Prosopis juliflora)
usada em diferentes propor¢des, em ratos Wistar
desmamados, de 21 dias de idade. Quarenta animais
foram distribuidos em quatro grupos com livre acesso a
agua e respectivas dietas: Dieta 1 - leite de soja (50%) +
farinha de algaroba (50%); Dieta 2 - leite de soja (70%) +
farinha de algaroba (30%); Dieta 3 - caseina (Controle) e
Dieta 4 - aprotéica. O fornecimento de proteina das dietas
1 e 2 foi de aproximadamente 9%. Determinaram-se o
Coeficiente de Eficacia Protéica (CEP), o Coeficiente de
Eficacia Alimentar (CEA), o Coeficiente de Digestibilidade
Aparente (CDap), a Utilizacdo Liquida da Proteina
(ULP=NPR) e a curva ponderal. Usou-se para
comparagdo das dietas o procedimento estatistico de
Kruskal-Wallis (significAncia de 5%). Os valores de todos
0s paradmetros mostraram-se mais elevados nos animais
controles. Entre 0s grupos experimentais, os resultados
apresentaram-se mais altos nos que receberam a Dieta 2.
A partir destes dados pode-se inferir que a mistura de
leite de soja (70%) + farinha de algaroba (30%)
apresentou melhor valor biolégico, sendo porém
recomendavel a realizacéo de estudos mais amplos antes
de sua utlizagdo em programas de suplementagéo
alimentar.

A procura de novas fontes alimentares, nutricionalmente satisfatorias e de
baixo custo, tem levado pesquisadores a estudar fontes alternativas para
serem usadas como suplementacao alimentar. Dentre estas destaca-se a
algaroba (Prosopis juliflora), uma espécie xerdfila que é consumida em
regides da América Latina e no Oriente Médio sob a forma de geléia, mel e

farinha (7,11).
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As vagens de Prosopis figuram entre os alimentos mais antigos utilizados
pelo homem pré-histérico no Novo Mundo. Até hoje constituem-se em fonte
de carboidratos e proteinas para muitos habitantes dos desertos Norte e
Sul-Americanos (10,11). Bem adaptada as condi¢cdes de clima e solo do
Nordeste Brasileiro (introduzida em Serra Talhada por volta de 1942), a
algarobeira € amplamente cultivada nesta regido, em plantios organizados
ou ndo, sinal de que a espécie foi aceita pelo nordestino. Seus ramos e
frutos vém sendo empiricamente utilizados na alimentacdo de homens e
animais. Em plena seca, época em que todas as suas parceiras de campo
estdo desfolhadas, a leguminosa fornece frutos (vagens) que servem para
alimentar bois, porcos e até peixes.

Existem referéncias (2) quanto a sua utilizacdo de forma tradicional na
alimentacdo humana em paises como Chile, Peru, Argentina e India.
Apesar disto, seu uso ainda nao é habitual.

Segundo GORGATTI NETO (11), no Cariri Velho, Estado da Paraiba,
algarobas novas e verdes sdo consumidas como se fossem vagens de
feijdo, devendo-se chamar a atencéo para o trabalho de extensionistas da
Empresa de Assisténcia e Extensdo Rural do Rio Grande do Norte, que
elaboram varias preparacfes alimentares a base da algaroba.

Vale salientar que este vegetal apresenta bom teor de proteinas, embora
menos nobres devido a auséncia de alguns aminoacidos importantes.

A adicdo de farinha de algaroba as farinhas de milho (deficiente em
triptofano) e trigo (deficiente em lisina), na proporcdo de 50% x 50%,
melhorou o valor biolodgico da mistura (13). Entretanto, a adicdo de farinha
de algaroba ao feijdo (deficiente em lisina), na proporgéo de 50% x 50%,
nao interferiu no valor nutricional da associacdo alimentar de modo
significativo, chegando mesmo a diminui-lo.

SILVA et al. (22) estudaram o efeito da farinha de Prosopis julifiora no
crescimento de ratos atraves dos testes biologicos Net Protein Ratio (NPR)
e Protein Efficiency Ratio (PER). Verificaram que os valores destes
parametros foram mais baixos nos animais alimentados com a farinha do
gue agueles mantidos com a proteina padrdo, porém superiores aos
apresentados pelos que receberam cereais comumente encontrados na
regiao.

Outra fonte alternativa vegetal para consumo alimentar é a soja
(denominada soja hispiaus, glicyne hispide ou glicine max), planta
herbacea que, dependendo da variedade, € rica em proteina (38%) e em
lipidios (18%). Sob o ponto de vista nutritivo a soja é excelente fonte de
nutrientes e sua utilizacdo vem sendo estimulada pelos paises em
desenvolvimento. No Chile, estuda-se experimentalmente a eficacia
protéica do péo enriquecido com farinha de soja. Os resultados mostraram
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gue quanto maior o teor adicionado ao p&o, maior o ganho de peso dos
animais e, consequentemente, a eficacia protéica do produto (27).

Nos Estados Unidos, formulacdes alimentares a base de soja sédo
freqientemente consideradas semelhantes as do leite de vaca e, em
alguns casos, é utilizada como alternativa vegetariana (14).

O leite de soja é usado comumente na alimentacao infantil para substituir o
de vaca, quando a crianca apresenta alergia a proteina do leite ou a
lactose (9,12), bem como na recuperacdo de alcodlatras desnutridos (6) e
na alimentacéo de trabalhadores rurais (19).

As leguminosas e os cereais apresentam deficiéncia em aminoacidos. Por
esta razao, varios pesquisadores tém proposto a combinacdo de alimentos
de consumo habitual, na qual os aminoacidos limitantes de uma proteina
sdo complementados por outros (13).

Neste estudo foi avaliado, em ratos jovens, o valor nutritivo da mistura leite
de soja + farinha de algaroba, elaborada em diferentes proporgoes.

2 MATERIAL E METODOS
2.1  ANIMAIS DE LABORATORIO

Foram estudados 40 ratos machos, albinos (Wistar), recém-desmamados
(21 dias de idade), provenientes da Colonia do Departamento de Nutricdo
da Universidade Federal de Pernambuco. Os animais apresentavam peso
equilibrado (+ 50 g), sendo mantidos a temperatura de 23 °C em ciclo
claro/escuro de 12 horas. Colocados em gaiolas individuais, os ratos
receberam as dietas e a dgua ad libitum durante 28 dias.

Controlou-se semanalmente o ganho em peso e o consumo da racéo.

2.2 DIETAS

As dietas experimentais (Tabela 1) continham aproximadamente 9% de
proteina. A Dieta 1 fornecia 4,56 g% de proteina do leite de soja (Sobee) e
4,56 g% de proteina da farinha de algaroba, na proporcdo de 50% x 50%.
A Dieta 2 continha 6,84 g% de proteina do leite de soja e 2,28 g% de
proteina da farinha de algaroba, na propor¢do de 70% x 30%,
respectivamente. As dietas balanceadas em sais minerais, vitaminas hidro
e lipossoluveis (25) foram completadas para 100 g com amido de milho. Na
Dieta 3 (Controle) utilizou-se caseina a 10,39 g%, j4 a Dieta 4 era
aprotéica.

B.CEPPA, Curitiba, v. 16, n. 1, jan./jun.1998 87



FERIO =D

cepIg=0

zepi=q

LERIg=8

1L | ooz 00l 00'1 N T 1) Ll b8 PRIy
Pe8LE | 00 00°1 00°l 01 89°¢9 6 601 Jeuiase))
(Ja0€ vqoIEde

1980r | 15T 001 00°1 ' Pr'99 LT €6 + %04 elos ap aya]
260S BqoIES

08265 | S9'% 00’1 00°1 € pe'LY 08’6 176 + %08 efos ap e

SEAANTOSS04IT SEANTOSSOUAIH
B vae SYNINVLIA SIVEININ | OLVETIOBYYD | VN0 | VNIELONd Sv.Laia
SIvS

J10ULNOD 3 SIVINIWIYIJX3 SY131a SVa (6) TYWISILNID OYAISOdINOD - | V13ayL

B.CEPPA, Curitiba, v. 16, n. 1, jan./fjun, 1998

&8



O leite de soja foi adquirido em mercado local e a algaroba obtida numa
fazenda localizada no municipio de Camalau, Paraiba. A farinha foi
elaborada conforme fluxograma (Figura 1) a partir da secagem das vagens
(75-80 °C), seguida de trituracdo e tamizacdo até granulometria de 100
mesh, com reducao do teor de fibra (12% para 8%).

FIGURA 1- FLUXOGRAMA DA PRODUCAO DA FARINHA DE
ALGAROBA
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2.3 METODOS QUIMICOS

2.3.1 Composicéao Centesimal

A umidade (105 °C até peso constante), a proteina (N x 6,25), os lipidios
(extrator continuo em aparelho tipo Soxhlet), a fibra e o residuo mineral fixo
foram determinados segundo as normas do Instituto Adolfo Lutz (16).

2.3.2 Aminograma

O teor de aminoacidos do leite de soja e da farinha de algaroba foi
calculado a partir de dados descritos em tabelas apresentadas por

GORGATTI NETO e VALLE (11, 26).

Para identificar a ordem dos aminoacidos limitantes da proteina-teste em
relacdo a padrdo calculou-se o escore quimico.
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2.4 METODOS BIOLOGICOS

O aproveitamento bioldgico das misturas foi medido através dos
parametros preconizados por PELLET & YOUNG (18) e SGARBIERI (21),
a saber: Coeficiente de Eficacia Protéica (CEP), Coeficiente de Eficacia
Alimentar (CEA), Coeficiente de Digestibilidade Aparente (CDap) e
Utilizag&o Liquida da Proteina (ULP=NPR).

2.5 METODO ESTATISTICO

Foi utilizado o teste de Kruskal-Wallis na comparacdo das trés dietas
utilizadas. A probabilidade (P) foi comparada com um nivel de significancia
o = 0.05 (4).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O teor de aminoacidos das combinacdes estudadas, apresentado na
Tabela 2, foi comparado com o da proteina-padréo da FAO e também com
guotas recomendadas para criangas e ratos.

Com relacdo aos aminoacidos da proteina-padrdo da FAO observa-se que,
a treonina é o primeiro aminoacido limitante (escore 85%: Dieta 1; 87%:
Dieta 2), seguido da lisina (escore 96%: Dieta 1; 98%: Dieta 2). Nota-se
discreta melhora no escore quimico da Dieta 2, quando comparado ao da
Dieta 1. Apesar disto, as misturas experimentais forneciam aminoacidos
em teores que pareciam adequados as necessidades organicas de
criancas (2-5 anos) e ratos. Os sulfurados merecem conotacao especial,
uma vez que seus valores foram superiores aos do padréo da FAO. VALLE
et al. (26) também encontraram resultados semelhantes, tendo verificado
que a treonina é também fator limitante da algaroba, cujos teores de
aminodcidos sulfurados e de triptofano sdo elevados.

SILVA (22) chama a atencao para a deficiéncia de treonina e isoleucina na
Prosopis juliflora, bem como de aminoacidos sulfurados na soja.

O grupo mantido com a Dieta 3 apresentou valores significativamente
maiores para o consumo de racao, de proteina, do CEA, CEP e ULP, do
gue os que receberam as Dietas 1 e 2. Entretanto os ratos mantidos com a
Dieta 2 (Tabela 3) apresentaram valores mais elevados de CEP e ULP
guando se comparam 0S grupos experimentais entre si.

GORGATTI NETO (11), estudando a algaroba isoladamente, encontrou
CEP de 1,4 e alto teor de aminoacidos sulfurados e triptofano, tendo
afirmado que a isoleucina e a treonina sao limitantes. Ja NIEBLAS (15),
trabalhando com farinha de algaroba submetida a tratamento térmico,
obteve C-PER de 1,9, o maior valor alcancado entre as espécies
estudadas.
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LIMA et al. (13) estudaram a associagdo da algaroba com outros
alimentos, comparando a qualidade de sua proteina em diferentes
percentuais de misturas (farinha de algaroba 50% + feijdo macacar 50%).
Utilizando dietas balanceadas em todos os seus constituintes e com 10%
de proteina obtiveram CEP de 1,50, enquanto que o da caseina foi de 3,36
(diferenca de 55%). BAIAO et al. (2) obtiveram CEP de 1,22 e NPR de
2,13, respectivamente, para a combinacao trigo (90%) e algaroba (10%).
No presente estudo, a mistura farinha de algaroba + leite de soja (50% x
50%) apresentou CEP de 0,80, inferior ao encontrado na literatura e ao da
caseina (3,50).

FARIAS et al. (8) recuperaram ratos desnutridos com dieta a base de
algaroba (10% de proteina). Também evidenciaram o valor nutritivo deste
vegetal pela comparacdo do CEP obtido para algaroba (0,99) com o da
caseina (1,79).

Como o maior valor de CEP foi observado nos animais alimentados com a
Dieta 2 (1,57) inferiu-se que proteinas originadas de diferentes misturas e
usadas em diversas proporcbes podem resultar em variacdes na
concentracdo dos aminoacidos limitantes, os quais interferem na eficiéncia
de sua utilizacdo pelo homem e animais.

Também SOTELO et al. (23) obtiveram CEP de 2,28 para animais que
receberam leite de soja isolado e de 2,71 para 0s que receberam caseina.

A curva ponderal dos animais alimentados com caseina foi superior a dos
animais mantidos com as Dietas 1 e 2. Todavia, quando se analisa o
ganho em peso dos grupos alimentados com estas dietas, os valores
corresponderam, respectivamente, a 12% e 23% dos encontrados nos
animais que receberam caseina, ou seja, diferenca de 11% entre as dietas
(Figura 2).

LIMA et al. (13) obtiveram ganho de peso de 27,64 g quando 0s animais
receberam 50% de feijao x 50% de algaroba, o que corresponde a 33% do
da caseina (82,72 g), indicando que, nas condicbes do estudo, esta
proporcao foi a que melhor atendeu as necessidades de crescimento dos
ratos. Nos achados de BAIAO et al. (2) o ganho de peso dos animais
alimentados com 90% de farinha de trigo x 10% de algaroba foi de 24,5 g,
em comparacdo com o da caseina (79,5 g), indicando diferenca de 31%.
Tal fato pode ser explicado pela melhoria no perfil de aminoacidos da
caseina em relacdo as combinacfes estudadas, as quais tém também
digestibilidade mais baixa.
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FIGURA 2 - CURVA PONDERAL DE RATOS SUBMETIDOS AS DIETAS
EXPERIMENTAIS E CONTROLE
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Os dados deste estudo evidenciaram a importancia da propor¢ao entre os
constituintes da dieta. Vale salientar que os teores de fibra das Dietas 1 e 2
foram de 4,65 g/100 g e de 2,54 g/100 g, respectivamente. E possivel que
estes teores tenham interferido na absorcdo de alguns minerais,
dificultando o crescimento e o desenvolvimento dos ratos (3, 20).

O papel da fibra dietética, desde os anos 70, vem sendo considerado
essencial ao processo de digestdo, absorcdo e atividade motora
gastrointestinal, bem como na diminuicdo da incidéncia e atenuacdo de
doencas gastrointestinais e cardiovasculares (5,17,24).

O coeficiente de digestibilidade aparente mostrou-se semelhante entre as
dietas experimentais (Dieta 1: 80%; Dieta 2: 75%), e inferior ao da caseina
(92%), com déficit de + 12%. Estes achados sdo semelhantes aos de
BAIAO et al. (2), que obtiveram coeficiente de digestibilidade de 95% para
a caseina e de 82% para a dieta algaroba 10% x farinha de trigo 90% (13%
de diferenca). NIEBLAS (15) obteve digestibilidade de 76% quando a
farinha de algaroba foi consumida apos tratamento térmico.

4 CONCLUSAO

Os valores de todos os parametros mostraram-se mais elevados nos
animais controles, sendo que a mistura leite soja (70%) + farinha de
algaroba (30%) revelou melhor valor biolégico.

Os resultados refletem a necessidade de se realizar estudos tecnoldgicos
para a producao de farinha de algaroba com menor teor de fibra. Esta fonte
alimentar, de baixo custo e de facil obtencdo, podera ser utilizada pelas
populacbes durante os longos periodos de estiagem que caracterizam o
Nordeste Brasileiro.

Abstract

The nutritive value of a vegetable-based blend, soy milk (Glycine hispide) plus mesquite flour
(Prosopis juliflora) was assessed in male weanling rats (Wistar) aged 21 day-old. The animals,
(n=40), were divided into four groups and had free access to diets and water. Feeding schedule was
as follows: Diet 1 - soy milk (50%) plus mesquite flour (50%); Diet 2 - soy milk (70%) plus mesquite
flour (30%); Diet 3 - casein (Control); Diet 4 - a protein-free diet. Diets 1 and 2 provided
approximately 9% of protein. The Protein Efficiency Ratio (PER), Food Efficiency Ratio (FER), Net
Protein Ratio (NPR), Coefficient of Apparent Food Digestibility (CapFD) and weight gains were
measured. The Kruskal-Wallis method was used for statistical analysis (significance level set at 5%).
Values of all parameters were higher in the control animals than in the experimental ones. The
parameters for animals fed with the Diet 2 showed higher values compared to those of Diet 1. It is
concluded that this vegetable-based blend proved to be valid in terms of nutritive value, even though,
further investigation is recommended before its use in supplementary feeding programs directed
towards population groups from economically deprived environments.
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