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RESUMO

O R.N.V. (Valor Nutritivo Relativo) de Proteina foi obtido usando ratos albinos (Rattus ratus), cepa wistar com 23
dias de idade, alimentados durante 28 dias com dietas contendo 4, 7, 10 e 20% de lactoalbumina (padrdo), isolado de protei-
na de soja e gliuten de trigo. Os valores obtidos no teste de R.N.V. jforam calcuiados pels andlise de regressio na faixa linear
de consumo de proteina. A eficiéncia nutricional do isolado de proteina de soja foi de 64% e o gliten de trigo de 34%, ambas

em relagcdo a lactoalbumina.

PALAVRAS-CHAVE: Dietas; R N.V.: Lactoalbumina; Isolado de proteina de soja; Gluten de trigo.

1 — INTRODUCAO

A eficiéncia de uma dada proteina no sentido de
manter as estruturas orgidnicas bem como o© crescimento
animal, estd relacionada com seu conteido em aminodci-
dos e principalmente com o balanceamento entre eles na
molécula proteica (HARPER et alii® e JANSEN et alii'3).
O conceito de equilibrio de aminocdcidos foi desenvolvido
com o trabalho pioneiro de WILLCOK & HOPKINS?!,
e o de OSBORNE & MENDEL'® & ROSE'?, estabele-
ceram as necessidades especificas de aminodcidos essen-
ciais.

Os métodos empregados para obtengdo do valor nu-
tricional das proteinas tem conduzido a resultados bas-
tante varidveis, estando na dependéncia do método empre-
gado, sexo, linhagem do animal, idade, duracdo do teste,
condigdes de laboratério, etc. (HANCKLER”).

Que ratos tratados com dietas deficientes em lisina,
mostravam uma sensivel inibi¢do de crescimento animal
e uma redugdo significativa do nivel de proteinas séricas
(CANFIELD & CHYTIL?). Os mesmos autores verifica-
ram que ratos alimentados durante 21 dias com dietas
contendo 20% de gluten apresentavam um ganho de peso
corporal 40% inferior quando comparados com ratos ali-
mentados com 20% de gluten enriquecido com 0,8%
de lisina. SAMPSON et alii*® observaram que ratos ali-
mentadas com dietas contendo gluten de trigo enrique-
cidos com lisina apresentavam um ganho de peso corpo-
ral satisfatorio.

RICHTER & SCHNNEMAN!'? verificaram que ra-
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sos tratados corm dieta contendo 27% de isolado de protei-
nas de soja apresentavam um ganho de peso corporal pré-
ximo dqueles alimentados com dietas contendo caseina
ou proteina de ovo nas concentragbes de 23,6 e 24%
respectivamente. MERCER e GUSTAFSON'® utilizando
diferentes enszios biclogicos determinaram o valor nutri-
tivo da soja que variou de 65 a 75% em relagdo a lactoal-
bumina.

GUMBMANN & FRIEDMAN® verificaram que ra-
t0s alimentados com dieta contendc proteina de soja em
concentracOes que variavam de 5 a 20% enriquecidas com
0,3 de metionina, apresentavam um ganho de peso signifi-
cativamente maior que aqueles alimentados com dietas
contendo apenas proteina de soja.

HEGSTED & CHANG®, HEGSTED et alii'! e

HEGSTED JULIANO!® utilizaram diferentes ensaios
b oldgicos sob condigdes controladas e verificaram que ra-
tos alimentados com dietas contendo gluten apresentavam
menor valor nutricional em relagdo aos ratos submetidos
a dietas contendo proteina de soja. HACKLER' relatou
que a eficiéncia nutricional do gluten em relagdo a lacto-
albumina era de 29% aproximadamente.

A avaliagio da qualidade nutricional de determina-
da proteina é feita com o objetivo de classificd-la de acordo
com a eficiéncia de sua utilizagdo sob condi¢Bes padroni-
zadas. Os ensaio§ bioldgicos derivam do trabalho de OS-
BORNE . et alii!® sendo atualmente conhecidos intimeros
ensaios, entre eles o Valor Relativo Nutritivo (R.N.V.)
por nés utilizado neste trabalho.

O objetivo deste trabalho foi determinar com o maior
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grau de seguranga possivel, o valor nutritivo das protefnas
de soja e gluten de trigo.

2 _— MATERIAL E METODO
2.1 — Nutrientes

As dietas foram separadas com os seguintes compo-
nentes: lactoalbumina (Sigma Chemical Company, U.S.A),
gluten de trigo (Sigma Chemical Company, U.S.A.), isolado
de proteina de soja (Sanbra, RS-BR), 6leo de milho (Mazo-
la, Refina¢Bes de Milho Brasil Ltda.), mistura de sais mi-
nerais (Roche) e mistura vitaminica (Roche) segundo
AOAC!, celulose microcristalina {Sigma Chemical Com-
pany, U.S.A.) e amido (maizena, Refina¢tes de Milho
Brasil Ltda).

2.2 — Método Analftico

As proteinas das dietas foram determinadas em
triplicata pelo método microkjedahl (A.0.A.C.1).

2.3 — Aminograma das Protefnas

Os aminogramas foram realizados no Centro Inter-
departamental de Quimica de Proteinas da Faculdade de
Medicina de Ribeirao Preto — USP. As amostras foram de-
sengorduradas e hidrolisadas com o dcido metano sulfona
4N por 22 horas a 110°C efetivos. Os hidrolisados assim
obtidos, foram analisados através de analisador automdtico
de aminodcidos e os resultados, obtidos em duplicata, fo-
ram expressos em micromoles de cada aminodcido por mg
de amostra.

2.4 — Preparo das Dietas (A.0.A.C.")

Para cada proteina estudada foram preparadas 4 die-
tas contendo 4, 7, 10 e 20%. Todas as dietas continham
além das diferentes concentragdes de proteina, 6leo de mi-
Tho (8%), sais minerais (5%), mistura vitaminica (1%),
celulose (5%) e amido para completar 100%. As dietas fo-
ram armazenadas em recipientes de pldstico com tampa,
devidamente vedados com papel aluminio e mantidas a
temperaturas de 21 a 24°C,

2.5 — Animal Experimental

Os experimentos foram realizados com ratos machos
albinos, (Rattus ratus), cepa wistar, desmamados aos 23
dias de vida na faixa de peso corporal de 35 a 46 gramas
e distribuidos aleatoriamente em gaiolas individuais de me-
tal (dimensoes 18x18x18 cm). Foram alimentados com as
dietas e dgua ‘“‘ad libitum” durante 28 dias a partir do
desmame. A quantidade das dietas, oferecidas, perdidas e
consumidas foram registradas em dias alternados. Foram
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utilizados comedouros especiais (BUASSI?), que reduzi-
ram sensivelmente a perda de alimento. Através da forra-
¢do das bandejas das gaiolas com papel de filtro foi pos-
sivel a quantifica¢do das perdas. Os animais foram pesados
em dias alternados sendo que a temperatura ambiente
foi mantida entre 21°C e 249C e a iluminag¢do da sala ex-
perimental (Biotério-CCB-FUEL) foi gerada através de
lampadas fluorescentes, com ciclo luminoso de 12 horas.

2.6 — Método de Estimacdo do Valor Nutricional de Protef-
na (HEGSTED e JULIANQ)'!

O Teste R.N.V. (Valor Nutritivo Relativo) foi obtido
utilizando animais tratados durante 28 dias, com dietas
contendo as 3 proteinas nas diferentes concentragdes jd
citadas. O R.N.V. foi determinado pelo cdlculo do coefi-
ciente angular (slope) da reta obtida pela andlise de regres-
sdo linear entre o ganho de peso e consumo de proteinas
em gramas (proteina de soja e gluten de trigo), dividido pe-
lo coeficiente angular da reta igualmente calculada para os
grupos tratados com dieta contendo lactoalbumina (padrio).

2.7 — Andlise Estatfstica

A anglise estatistica para verificagdo das diferengas
entre os grupos de animais foi feita através do teste t de
Student, para amostras ndo pareadas.

Para andlise de regressdo linear foi utilizado o método
dos minimos quadrados.

3 — RESULTADOS

A tabela 1 mostra os aminogramas das 3 protei-
nas. O teor de metionina na proteina de soja € cerca de 42%
daquele encontrado na lactoalbumina. O teor de lisina no
gluten de trigo € cerca de 15% daquele da lactoalbumina.
Estes aminodcidos sdo limitantes naquelas proteinas.

O consumo de proteina e a variagdo de ganho de peso
sdo demonstrados na tabela 2. G consumo das proteinas
de soja ou gluten de trigo ndo foram diferentes entre si e
em relagdo a lactoalbumina até a concentragio de 7%
na dieta. A partir de 10% o consumo de gliten de trigo foi
comparativamente menor que as outras 2 proteinas. O au-
mento de peso corporal dos grupos alimentados com pro-
teina de soja ou gluten de trigo foi sensivelmente menor
que o grupo padrio em todas as concentragdes de protei-
na empregadas. O gluten de trigo apresentou os mais
baixos niveis de aumento de peso corporal.

A andlise de regressdo linear entre o consumo das
proteinas e o ganho de peso corporal (figura 1 e tabela 3)
revelam uma estreita correlacdo entre estes 2 pardmetros.
Os valores nutritivos das proteinas de soja e gluten relativos
ao padrdo lactoalbumina (RNV) foram 64% e 34% respec-
tivamente.
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TABELA 1 — AMINOGRAMA DAS PROTEINAS CONTIDAS
NAS DIFERENTES DIETAS EXPERIMENTAIS
Aminoicidos Proteina de Soja Gliten de Trigo Lactoalbumina
Lisina 0,3805 0,4118 0,0923 0,1002 0,5966 0,6292
Histidina 0,1512 0,1471 10,1094 0,0960 0,1111 0,1165
Arginina 0,4244 04412 0,1778 0,2047 0,1701 0,1780 -
Triptofano 0,0537 0,0504 0,0171 0,0128 0,0612 0,0632 =
Ac. Agpartico  0,8626 00,7731 0,2068 0,1964 0,6970 0,7488 ?g
Treonina 0,2390 0,1933 0,1675 0,1488 0,3515 0,3333 -
Serina 0,3805 0,3277 0,2863 0,3095 0,3061 0,3417 w
Ac. Glutamico 1,2135 0,9496 2,1017 1,9464 08712 0,9484 @
Prolina 0,3805 0,3529 10,6346 0,7500 0,3197 0,3042 o
Glicina 0,4732 0,4034 0,3333 0,3512 0,2653 0,2458 u
Alanina 0,3854 0,3445 10,2479 0,2381 0,5669 0,5208 °
1/2 Cistina 0,0585 0,0588 10,1043 0,1012 0,1111 0,1458 g
Valina 0,3805 0,3361 0,3060 0,2798 0,4626 0,4333 ©
Metionina 0,0585 0,0588 0,0769 0,0774 0,1383 0,1375 b 10g—
Isoleucina 0,3317 0,3277 10,2308 0,2262 0,3696 0,3542
Leucina 0,5512 0,5378 0,4145 10,4345 0,7424 0,8375
Triosina 0,1854 0,1849 0,1573 0,1667 0,1814 0,1917
Finilalamina  0,3171 0,2941 0,2581 0,2560 0,2086 0,2167 -0 ! | ! | |
Os resultados estio expressos em micromoles de cada aminoécido COWSUND DE PROTETNAS EM GRAMAS
por mg da amostra. A andlise foi realizada no Centro Interdepar- F'XG:]JRAA' levt-a:xf[ilzﬁ S:lcu];ldz\\ ;x!i}ii::;::hly;c para c;daocasoafaix:ilgconsmnoel;;lsz?}éz ‘;iﬁ:z:d
tamental de Quimica de Proteinas F.M.R.P — U.S.P. — Respcnsavel: animl, A TS T (ver tabela 03).
Prof. Lewis Joel Greene.
TABELA 2 — CONSUMO DE PROTEINA E VARIACAO DE GANHO DE PESO DE RATOS WISTAR, SUBMETIDOS
DURANTE 28 DIAS A PARTIR DO DESMAME A DIETAS CONTENDO DIFERENCAS QUANTITATIVAS E
QUALITATIVAS DE PROTEINAS,
CONSUMO DE PROTEINA (g) VARIACAQ DE GANHO DE PESG (q)
PROTEINA %NADIETA %NA DIETA
4 7 10 20 4 7 10 20
Lactoalbumina 11+04  18%0,7 29%06 67106 17£1,4 3918 72%3,1 120%3.1
Proteina de Soja 9%0.,5 19209 29*%09 62114+ —4%0.5+ 15117+ 34%1.3+ 100%4,0+
Glaten de Trigo 9104 19%1,0 22200+ 7 4916+ " ~410.5+ 807+ 191 1+ 7381 8+ "

— Foram utilizados nas concentra¢des 4,7 e 16% uma média de 15 animais por grupo de proteina.
Nos grupos de 20% utilizou-se 8 animais para cada proteina.
— Os valores contidos na tabela representam a média dos resultados acumulados durante 28 dias de cada grupo T EPm.
+ Valores estatisticamente significativos a nivel de p << 0,05 em relaco a lactoalbumina.
* Valores estatisticamente significativos entre protefna de soja e gliiten de trigo a nivel p <X 0,05.

4 — DISCUSSAO E CONCLUSAO

TABELA 3 — DADQS DA ANALISE DE REGRESSAO LINEAR
RELACIONANDO O CONSUMO PDE PROTEINAS E O GANHO
DE PESO ANIMAL, VALOR NUTRITIVO RELATIVO O efeito das proteinas estudadas, sobre o ganho

(R.N.V.) DAS PRQTEINAS DE SOJA E GLUTEN EM S ; )
RELACAO A LACTOALBUMINA, de peso dos animais mostrog q}xe as' 2 proteinas promove
ram um aumento de peso significativamente menor que a

Lj;iﬁ' me;m’ﬁ mii"“ proteina padrdo em todas as concentragdes analisadas. A

ming Soja Trigo proteina de soja provocou um aumento de peso animal
CONSUMO DE PROTEINAS supe-rior aos grupos~ alimentados com} gluten.de trigo, a
EM GRAMAS partir da concentragdo de 7% de proteina na dieta. HEGS-
No.de Animais .. ... 48 49 S0 TED & CHANG® obtiveram aumentos de 30, 70 e 105
58:2&1113}\:;((:: ........... 095* 098 0.95*  gramas para animais tratados com 4,7 ¢ 10% de lactoal-
Intercepto . . . . ... .. ... ~13,70 -21,30 10,50 bumina. Para as mesmas concentra¢fes daquela protefna,
g%pzfg;th(”%;m o égg ;‘2)8 izl)g nossos resultados foram de 17, 39 e 72 gramas. Estas di-
R.N.V. (Poténcia Relativa %) . . . 100 64 34 ferengas podem ser o resuitado da utilizagdo, por estes

A : . . autores, de uma outra linhagem de rato (Sprague-Dawlay).
— Qs animais foram desmamados 23 dias apds o nascimento e a . ’ & ( prag ) Y)
partir deste periodo cada grupo de animais foi tratado com E importante observar no entanto, que apesar das diferen-

ijlietastcozrgzl_ldo diferentes proteinas em concentra¢des variadas cas absolutas verificadas entre nossos resultados e os daque-
urante ias. .
— Para os valores obtidos na lactoalbumina, foram utilizados ape- les autores, a razao de aumento de peso entre as diferentes

nas 3 pontos (4,7 ‘.0%)- , concentracSes na dieta foi praticamente a mesma. Com
Valor de R significativo a nivel de 1%. _ A . .

relagdo a proteina de soja, o ganho de peso para baixas
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concentra¢Ges foi inferior aqueles obtidos por HEGSTED
& CHANG?®, mas em altas concentragdes, os valores foram
semelhantes. HEGSTED &  JULIANO!! e HARPER®
apresentaram evidéncias de que quando a qualidade e o ni-
vel de proteina na dieta sdo baixos, ndo hd boa reproduti-
vidade da curva dose-resposta e as variagdes muitas vezes
sdo considerdveis. O ganho de peso por nds obtido para os
animais tratados com gluten de trigo nas concentragdes
que variaram de 4 a 20%, foram por outro lado superiores
aquelas encontradas por HEGSTED & CHANG?.

O Valor Nutritivo Relativo (R.N.V.) mostrou que ¢
isolado de proteina de soja apresenta 64% da eficiéncia da
lactoalbumina e o gluten de trigo 34%. Estas eficiéncias
sio maiores do que Aquelas obtidas por HEGSTED &
CHANG®, que obtiveram 34 e 22% para a soja e gluten
respectivamente. Um dos possiveis fatores que poderiam
explicar a diferenca verificada em relagdo & soja, € o fato dos
autores terem utilizado animais com pesc inicial para a
soja, superior aquele da lactoalbumina. Como o consumo
de alimento é fung¢do do peso corporal (CARPENTER®),
a utilizagdo de animais maiores deve ter interferido princi-
palmente nos resultados iniciais de curva dose-resposta.
HEGSTED et ali'! e MERCER & GUSTAFSON'®
utilizando ratos apés o desmame obtiveram um RNV de
65 a 75% para a proteina de soja respectivamente, proxi-
mos, portanto, de nossos resultados. Em relagdo ao gluten
de trigo os nossos valores de RNV foram substancialmente
superiores ao obtido por HEGSTED et alii'’. Um dos
fatores que poderia justificar esta diferenga ¢ o fato de que
estes autores utilizaram uma linhagem de ratos diferente
daquela empregada neste trabalho. Tem sido descrito na
literatura que diferentes linhagens da mesma espécie animal
diferem em sua habilidade para digerir proteinas de cereais

em virtude de diferencas em suas enzimas digestivas e em
outras fung¢des do sistema gastrointestinal. Estas diferengas
afetariam a biodisponibilidade das proteinas, interferindo
na sua eficiéncia (KIES'* e SAMPSON et alii? ). Tem sido
observado também, que proteinas de baixo valor nutricio-
nal com limitagdes principalmente em lisina (gluten),
provocam muitos problemas metabolicos conduzindo 2
variagBes nutricionais importantes e por consegiéncia a
obtenc¢do de resultados de valor nutricional de protefnas
muitas vezes significativamente diferentes (SAMPSON
et alii?® e IRITANI et alii' ?).

Por outro lado em uma revisgo feita por HACKLER
sdo relatados valores de RNV para o gluten de trigo pré-
ximos dos valores por nés obtidos.

O valor nutricional de uma proteina nfc € apenas
determinado pelo seu conteido absoluto de aminodcidos
essenciais, mas também pela proporgdo entre eles e os
aminodcidos de uma proteina padrio (HARPER et alii®,
HACKLER") observou que existe um perfll 6timo de ami-
nodcidos para uma determinada espécie animal. Desvic
deste perfil reduz significativamente a eficiéncia de utili-
zacdo proteica. Os valores de RNV obtidos neste trabalho
concordam com a andlise guimica das protefnas estudadas.
Observa-se que o aminograma da protefna de soja € superior
ac gluten de trigo, ndo s6 em valores absolutos como
também relativo & protefna padrfo. O aminograma da
proteina de soja revela um teor de metionina em tormno de
42% relativo aquele observado para a lactcalbumina. Pars
o gluten de trigo o teor de lisina, cerca de 15% em relagéo
iquele observado para a lactoalbumina. Estes dados confir-
mam que a proteina de soja apresenta um valor nutritivo
intermedidrio entre a lactoalbuminz ¢ o gluten de trigo e
o ‘gluten como a proteina mais deficiente dentre as anali-
sadas neste trabalho.

ABSTRACT

The Relative Nutritive Value (R.N.V.) of protein was obtained with white rats, Rattus ratus, wister sirain, 23 days
old, fed during 28 days with diets containing 4, 7, 10 and 20% lactoalbumin (standard ); sov protein isolates and wheat
gluten. The value obtained on RNV tests were calculated from regression analysis, on the range of linear protein consumptiorn.
The nutritional efficiency of soy protein isolates was of 64% and of wheat gluten, 34% both in relation to lacioalbumin.

KEY WORDS: Diets, R.N. V., Lactoalbumin, Isolate of soy protein, Wheat gluten.
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