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Efeito da pectina e celulose nos níveis de somatomedina 
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RESUMO. A suplementagáo de 15% de pectina na dieta causa 
diminuigao do crescimento, porem o mecanismo desse processo nào 
está ainda estabelecido. Concentragao plasmática de somatomedina 
C ou insulin-like growth factor-I (IGF-1) e síntese de proteoglicano 
no músculo e na cartilagem foram comparados em ratos em 
crescimento alimentados com dietas de 8,5% de proteina e teores de 
7,5 e 15% de celulose e pectina, respectivamente. No experimento 1 
(Gl -G6) foi usada celulose como fonte de fibra e no experimento 2 
(G7-G11) pectina. Urna acentuada redugáo no peso, ingestáo de 
alimento e crescimento do músculo e do osso foram observado no 
grupo alimentado com pectina 15%. A concentragáo plasmática de 
somatomedina C correlacionou com a síntese de proteina e de 
proteoglicano no osso no grupo alimentado com pectina 15%. No 
entanto, nos grupos alimentados com celulose amaioriados paràmetro 
analisados nào foram alterados, com excegào dos grupos alimentados 
com a mistura de arroz e feijào (grupos G5 e G6). Nosso estudo sugere 
que a suplementagáo de pectina na dieta prejudicou o crescimento 
devido a menor ingestáo de alimento, reduzida resposta anabólica 
com menor síntese de proteina e de proteoglicano refletindo urna 
menor agào e secregào da somatomedina C.
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SUMMARY. Effect of pectin and ceiullose on insulin-like growth 
factor (IGF-I) levels and proteoglycan synthesis ra te  in muscle 
and ra t cartilage. The inclusion of 15% pectin in a diet causes 
growth retardation in rats, but the mechanism for the impai red growth 
has not been established.Serum concentration of IGF-I and 
proteoglycan synthesis rate on muscle and the tibial epiphysis, an 
estimate of biological response to IGF-I in a target tissue, were 
compared in weaning rat fed with 8,5% protein and levels of 7,5 and 
15% of pectin and ceiullose, respectively. In experiment 1 (G1-G6) 
was used ceiullose as source of fiber and in experiment 2 (G7-G11) 
pectin. A marked reduction in weight, muscle and bone growth was 
observed forthegroups fed on 15% pectin. Plasma IGF-I concentration 
correlated with both protein and tibial proteoglycan synthesis rate in 
the group with 15% pectin diet. However, in the group fed with 
ceiullose the most of the parameters were well maintained, with 
exception the group fed with beans and rice (G5 e G 6 ) . Our study 
suggest that the inclusion of pectin in a experimental diet impairs 
growth by a combination of reduced food intake, a reduced anabolic 
response to food due to a reduced protein and proteoglycan synthesis 
possibly reflecting impaired IGF-I action and secretion.
Key words: Pectin, proteoglycan, rat cartilage.

INTRODUQÁO

Conform e foi verificado por W aterlow e cois. (1), existem  
vários fatores que condicionam  o crescim entoo do individuo. 
Entre estes a relagáo proteína/calorias totais, energia, vitam i­
nas, m inerais e fibra, desem penham  um  papel m uito im por­
tante no aproveitam ento da dieta e consequentem ente no 
crescim ento corporal.

Considera-se fragáo «fibra da dieta», o conjunto de com ­
ponentes dos alim entos vegetáis que resistem ahidrólise pelas 
enzimas endógenas do tubo digestivo. Tais com ponentes 
incluem a celulose, a lignina, as hemiceluloses, pectinas, 
gomas, m ucilagens e ceras. Pequeños teores de proteínas, 
lipídeos e glicídeos norm alm ente digeríveis, as vezes nao o
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sao, aum entando o valor energético do volum e excretado (2). 
O interesse pela  fragáo náo absorvível do alim ento surgiu de 
observagoes clínicas que relacionaram  a ocorréncia de certas 
moléstias ao tipo de dieta pobre em fibra natural de produtos 
vegetáis. Assim Burkitt (3) apresentou relagáo dessas moléstias 
típicas de coleti vidade desenvolvidas entre as quais se destacam: 
hipertensáo arterial, obesidade, colite ulcerativa, diverticulite, 
cáncer do intestino grosso, além  de síndrom es isquém icas 
miocárdicos, colesterolem ia e artrite reum atóide.

As agóes prováveis da fibra, que véem sendo m ais discu­
tida na lite ra tu ra , sao aquelas que d izem  respe ito  ao 
aproveitam ento biológico dos minerais, glicose e colesterol 
(2,4,5). Entretanto a relagáo protéina e fibra na dieta tem  sido 
pouco abordada, apesar de ser fato conhecido que altos teores 
de fibra da dieta lim itam o aproveitam ento da proteína (2,6). 
Sabe-se que o consum o elevado de fibra aum enta o volume do  
bolo fecal. O aum ento deste conteúdo pode derivar de m aterial 
náo digerível, secregáo endógena ou de nutrientes da dieta que 
náo foram degradados e absorvidos. O nitrogénio ñas fezes foi
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prim eiram ente associado com  a  m assa de bactérías e células 
descam ativas, entretanto, evidencias experim entáis sugerem 
que em  dietas ricas em fibra a origem  deste nitrogénio pode ser 
endógeno ou dietético. Estudos «in vitro» tém  sugerido que 
várias fontes de fibra podem  interagir com as enzim as diges­
tivas, reduzindo sua ati vidade e consequen temente interferí ndo 
negativam ente no processo de digestao das proteínas (7).

A lguns autores (8) tem estudado a relagoes da proteína e 
fibra da dieta no crescim ento em  crianzas. Os principáis 
parám etros utilizados foram, peso ao nascimento, ferro, 
vitam ina B j 2  e  raquitism o. Considerando-se os níveis de 
proteína e  o tipo  e quantidade de fibra na dieta, os autores 
sugerem  que dietas com  altas quantidades de fibra sao 
prejudiciais para crianzas em fase de crescim ento.

Foi dem onstrado que, m o d if ic a re s  na dieta de ratos 
podem  causar a l te r a r e s  perm anentes quando im postas du­
rante períodos críticos de crescim ento, com o é o caso da 
últim a fase do desenvolvim ento intra-uterino, período de 
Iactagáo e pos desm am e. A  probabilidade de lesáo perm anente 
será tanto m aior quanto m ais precoce for a deficiencia 
nutricional (9). Com o o organism o nao possui reservas de 
proteínas, há necessidade de um suprimento exógeno de 
nitrogénio e am inoácidos essenciais. Os am inoácidos dentre 
os vários tipos de nutrientes, desem penham  papel fundam en­
tal na fisiología e crescim ento celular (1).

H á urna relagáo direta entre o crescim ento ósseo e m uscu­
lar, evidenciada pelo fato de que o com prim ento do osso é o 
determ inante prim ário da m assa m uscular corporal em  todas 
as espécies. D esta forma, no adulto, quando o crescim ento do 
osso cessa, o crescim ento do m úsculo é mínimo. Tem sido 
sugerido que o estiram ento m uscular por efeito do crescim ento 
ósseo ao qual o m úsculo está unido, é um pré requisito para o 
crescim ento do m úsculo e determ inao crescimento coordenado 
destes dois tecidos (10).

A lém  dos fatores nutricionais, o crescim ento normal 
depende, tam bém , de urna regulagáo coordenada de fatores 
horm onais. Evidencias acum uladas nos últim os anos sugerem 
que m uitas das influencias horm onais no crescim ento sao 
reguladas pela fam ilia das som atom edinas (11). A ingestáode 
energía e de proteína em  níveis adequados sao fatores de 
grande im portancia na regulagáo dos níveis da somatomedina 
C e, consequentem ente, do crescim ento m uscular e ósseo em 
hum anos e anim áis em crescim ento. Em  ratos em crescim ento, 
a  redugáo da ingestáo de proteínas e caloría originam  urna 
queda im ediata dos níveis plasm áticos da som atom edina C
(9). Esses autores observaram  urna c o r r e la to  significativa 
entre o teor de proteína da dieta e os níveis de som atom edina 
C. A  atividade da som atom edina C é deteim inada pela 
in c o rp o r a d o  de su lfa to  rad io a tiv o  ñas m o lécu las  de 
proteoglicano. M aior inco rpo rado  de sulfato no proteoglicano, 
significa m aior co n c en tra d o  plasm ática de som atom edina C. 
E studos recentes (12) tém assinalado que os níveis de 
som atom edina C plasm ática representam  um parám etro bas­
tante sensível na detecgáo de deficiéncia protéico-calórica em

humanos e os seus valores se correlacionam  significativam ente 
com  as determinagoes de balando nitrogenado. A lém  disso, 
estes valores aum entam  rapidam ente em d ec o rrè n d a  da 
rec u p e rad o  nutricional ou realim entagáo em hum anos desnu­
tridos.

A  im portánc ia  das som atom edinas em  geral e da 
som atom edina C, em  particular, já  se encontra parcialm ente 
estabelecida. Entretanto a m aior parte das pesquisas m encio­
nadas na literatura, restringem -se ao enfoque da r e la d o  da 
som atom edina, crescim ento e energia da dieta. N o entanto, 
esta com plexa interagáo, indubitavelm ente, está tam bém  sob 
a influencia da interagáo, proteina e fibra da dieta.

As p o p u la d o s  econom icam ente menos favorecidas, nos 
países em desenvolvim ento consom em  grandes quantidades 
de fibra e níveis m argináis de proteínas de fonte vegetal 
reconhecidam ente  de qualidade in ferio r. N este  estudo  
reproduzim os em animáis de laboratòrio situagoes observadas 
frequentem ente em populagóes de baixa renda, tais como, 
insuficiente ingestáo protéica associada a teores aum entados 
de fibra na dieta. U tilizam os tam bém  um  grupo alim entado 
com  proteínas de cereais e legum inosas (arroz-feijáo) que 
constituem  a base da a lim e n tad o  da populagáo brasileira. 
Afirma-se que 69% do total protéico consumido pela populagáo 
do Brasil é de origem vegetal (13). D ependendo da regiáo, a 
proporgáo da relagáo arroz-feijáo, varia, sendo as de 47:53 ou 
de 82:18 as mais comuns. Os estudos realizados por De 
Angelis e cois. (13) revelaram  que a proporgáo 77:23 deu os 
m elhores resultados em  diferentes parám etros de avaliagáo 
nutricional em ratos em crescim ento quando com parados ao 
grupo controle, motivo pelo qual foi a proporgáo escolhida 
para o nosso experimento.

O objetivo deste traballio foi determ inar a influéncia da 
fragáo fibra da dieta na regulagáo do crescim ento em  altura. 
Este estudo foi realizado em  ratos em  crescim ento até 30 dias 
após desm am e submetidos a graus variáveis de proteina e tipo 
e quantidade de fibra da dieta.

M A T E R IA IS  E  M É T O D O S

A nim áis de experienc ia  e d ie tas : Foram  utilizados ratos 
m achos «W istar» recém  desm am ados com  peso m èdio de 45 
+ 2g, provenientes do Biotério da Faculdade de Ciéncias 
Farm acéuticas da USP.

Foram  preparadas 3 dietas experim entáis com teores de 
20, 8,5 e 8,5% de proteína respectivam ente. A dieta 1 foi 
constituida de caseína 20%  e a dieta 2 foi de caseína 8,5%. A 
dieta 3 foi a base da m istura arroz-feijáo na proporgáo de 3:1 
(8,5%  de proteina). Cada dieta foi dividida em duas partes 
recebendo percentagens de fibra de 7,5 e 15% respectivam en­
te (Tabela 1).

As m isturas de sais e vitam inas foram feitas de acordo 
com  as recom endagoes da A IN  93 (16). O teor calórico de 
todas as dietas foi aproxim adam ente de 400 K cal/100 g.



EFEITO DA PECTINA E CELULOSE NOS NÍVEIS DE SOMATOMEDINA 325

TA BELA  1
Com posigáo das dietas experim entáis

Componentes (g/100g) Gl G2 G3 G4 G5 G6

Caseína^ 20 20 8,5 8,5 _ _
Mistura arroz/feijáo^ - - - - 8,5 8,5
Fibra^ 7,5 1 5 7,5 15 -15
Mistura salina 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5
Mistura vitamínica 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Sacarose 10 10 10 10 10 10
Bitartarato de colina 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Óleo de soja 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0
Amido 62,5 55,0 62,0 54,5 8,2 -

DL metionina 0,3 0,3 0,1 0,1 0,1 0,1

1. Caseína contendo 85% de pureza
2. O valor da Tabela é o valor correspondente àpercentagem 

de proteina da mistura arroz-feijào.
3. Fibra insoluvel: celulose, Gl a G6. Fibra soluvel: pectina, G7 

a G li

P ro ced im en to  ex p erim en ta l. Este traballio foi com posto 
de dois experimentos com dura$ào de 30 dias cada.No primeiro, 
determ inou-se os efeitos dos diferentes niveis de proteina e 
fibra insoluvel da dieta sobre o desenvolvim ento corporal 
total, do m úsculo gastrocném io e do osso. N o segundo expe­
rim ento foram utilizados os mesmos teores proteicos do 
primeiro, porém  o tipo de fibra foi a pectina, que é fibra soluvel 

Os ratos recém  desm am ados foram  divididos em 6 grupos 
experim entáis (grupos G l a G6). O grupo 1 e 2 (controles) 
foram alim entados com  dieta de caseina 20% com  teores de 
fibra de 7,5%  e 15%. O grupo 3 e 4 receberam  caseina 8,5% 
e teores de fibra de 7,5%  e 15%. O  grupo 5 e 6 receberam 
m istura arroz-feijào na p r o p o r lo  3:1 com  teor protéico de 
8,5% e teores de fibra de 7,5 e 15%. N a prim eira parte do 
estudo foi utilizada fibra insoluvel (celulose) e  na segunda, 
(grupos G7 a  G l  1) fibra soluvel que é a pectina ( Tabela 2).

Os anim ais foram  pesados no desm am e e m antidos com  as 
dietas experim entáis por 30 dias, sendo pesados a  cada 4  dias 
e sacrificados aos 51 dias de idade.

Todos os anim ais foram  sacrificados entre 08:00 e  11:00 
horas. O sangue, o m úsculo gastrocném io e a tibia de ambas 
as pem as foram  retiradas e arm azenadas em freezer a  -20oC 
para determ inagòes bioquím icas posteriores.

M étodos ana lítico s. As diferentes ra9óes foram  analisadas 
quanto ao teor de cada com ponente segundo os m étodos 
descritos pela AOAC. A  fra?áo fibra foi determ inada pelo 
m étodo enzim àtico, segundo APS ecols. (14), onde analizaram 
as fra^oes solúveis e insolúveis. O crescim ento da tibia foi 
determ inado em  m ilím etro m anualm ente com  paquím etro 
(Norma).

As dosagens dos ácidos ribonucleico (RNA) e  proteina em 
hom ogeneizado de cartilagem  e m úsculo e as proteínas

plasm áticas foram  realizados segundo os m étodos descritos 
previam ente (9).

A  ati vidade da somatomedina C  ou síntese de proteoglicano 
na cartilagem  daepífise da tibia e no m úsculo gastrocném io foi 
determ inada pelo m étodo descrito por Y ahya e  cois. (15). O 
método consiste em  determ inar a  incorpora9 ao de sulfato 
radiativo nos tecidos (cpmllOO m g tec.).Esta incorporaqao é 
estim ulada pela som atom edina C.

A  determinagáo de som atom edina C plasm ática foi reali­
zada por radioim unoensaio (RIA) segundo técnica descrita 
previamente(9). Foi utilizado um kit de R IA  fornecido pela 
Am ersham  (UK).

Os valores dos diversos parám etros estudados foram  
submetidos á  análise de variáncia e posteriorm ente pelo teste 
de Duncan. O nivel de rejeÍ9 áo da hipótese de nulidade 
adotada foi de 5%.

TA BELA  2
Grupos experim entáis com fibra insolúvel (celulose) e 

solúvel (pectina). Dura9 ao dos experim entos 30 dias

Grupos (N)a Tratamento dietético

Grupo 1 (Gl) caseína 20% + 7,5% celulose
Grupo 2 (G2) caseína 20% + 15% celulose
Grupo 3 (G3) caseína 8,5% + 7,5% celulose
Grupo 4 (G4) caseína 8,5% + 15% celulose
Grupo 5 (G5) arroz/feijño 8,5% + 7,5% celulose
Grupo 6 (G6) arroz/feijao 8,5% + 15% celulose

Grupo 7 (G7) caseína 20 % + 7,5% pectina
Grupo 8 (G8) caseína 20 % + 15% pectina
Grupo 9 (G9) caseína 8,5% + 7,5% pectina
Grupo I0(G10) caseína 8,5% + 15% pectina
Grupo 11 (G il) arroz/feijao 8,5% + 15% pectina

- a: oito ratos por grupo.

R E S U L T A D O S  E  D IS C U S SÁ O

Nos dois experim entos determ inou-se a influéncia da 
som atom edinaC  plasm ática no crescim ento do tecido m uscu­
lar e ósseo. Este foi avahado pelo  aum ento da m assa protéica 
e de proteoglicano nos tecidos assinalados. Foi determ inado 
tam bém  apro teínaplasm ática, parám etro indicativo do estado 
nutricional dos anim ais de experim entagáo.

Em  am bos experim entos foram  estudados os efeitos da 
fibra em  ratos alim entados com  a m istura arroz-feijáo na 
propor9 ao 3:1, com o é realm ente consum ido pela popula9 áo 
brasileira.

Analisando as tabelas 3 e 4  podem os observar que os ratos 
alim entados com  pectina apresentaram  o m enor ganho de peso 
durante todo o período experim ental. O s grupos alimentados 
com  pectina 15% (grupos G lO e G l l )  apresentaram  menos de 
50% do ganho de peso quando com parado ao grupo controle.
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T A B E L A 3
Peso corporal inicial, final, variagáo do peso, consumo 
de proteínas e de ragao total nos ratos alimentados com 

ragao conteúdo celulose. V alores expressos em  m édia 
(devio padrao)

Grupos N Peso Corporal (g) Ganho de peso Consumo total (g) 
Inicial Final (g) ragao proteico

Gl 8 49(3) 189 (22) 150(23) 403 (44) 71,8 (7,8)
G2 7 49(4) 186(21)
G3 8 49 (3) 182(13)
G4 7 51 (4) 188(11)
G5 
G6

145(22) 425(61) 71,5(7,4), 
133 (14) 424(32) 29,2(2,2),

bd
bd

146 (9) 460 (43) 33,8 (3,2)
8 49(2) 152(11)“ 129(10)“ 414(44) 41,4(4,4)
7 50(2) 151 (12) 113 (16) 381 (61) 34,3 (5,5)

N. número de determinagoes
a. significativamente diferente dos grupos G l, G2 e G4 (P<0.05).
b. significativamente diferente dos grupos G l, G2 e G5 (P<0.05).
c. significativamente diferente de todos os outros grupos (P<0.05).
d. significativamente diferente do grupo G5. (P<0.05).

TABELA 4
Peso corporal inicial, f in a l , variagao do peso corporal, 

consum o de proteína e de ragao total nos ratos alim entados 
com  ragáo contendo pectina. Valores expressos em m édia 

(desvio padrao)

Grupos N Peso Corporal (g) Ganho de peso Consumo total (g)
Inicial Final (g) raçâo protéico

G7 8 52 (3) 194(17) 143 (16) 377 (30) 60,1 (4,8)
G8 7 52 (3) 158 (1 l)b 109 ( ll)b 312 (26)c 55,2 (4,7)f
G9 6 50 (2) 145 (14)b 102 (6)b 353 (35) 30,6 (3,0)d
G10 8 50 (2) 113 (5)a 63 (6)a 300 (24)c 23,4 (l,9)e
G il 8 52 (3) 127 (7)a 67 (8)a 313 (34)c 29,5 (3,2)d

N. número de determinagoes
a. significativamente diferente de G7, G8 e G9 (P<0.05)
b. significativamente diferente de G l (P<0.05)
c. significativamente diferente de G7 e G9 (P<0.05).
d. significativamente diferente de G l, G8 e G10 (P<0.05).
e. significativamente diferente de G9 e G il (P<0.05).
f. significativamente diferente de G7 (P<0.05).

Em nosso experimento os teores de fibra foram 7,5 e 15%, 
sem dúvida, maiores que os recomendados pela literatura para o 
crescimento de ratos. Devenios salientar no entanto, que estes 
teores foram escolhidos devido ao fato de que a mistura arroz- 
feijáo na proporgao 3:1, após determinagáo da fragáo, apresen tou 
o valor de 7,5%. Em  relagáo a concentragao de proteína da 
mistura arroz-feijáo, os valores encontrados foram de 8,5%. Este 
teor protéico pode ser considerado como marginal no rato em 
crescimento, ocasionando deficiencia protéica moderada.

Urna das características mais importantes da deficiencia 
protéica em  ratos na fase de crescim ento é o retardo desse

crescim ento, verificado pela reduçâo de peso corporal. Este 
m enor ritmo nâo foi observado nos ratos alim entados com 
caseina 8,5% m ais celulose. Som ente os grupos alim entados 
com  a m istura arroz-feijâo apresentaram  diferenças significa­
tivas neste parám etro. Estas observaçôes vâo d e  encontre com  
a literatura (9) onde, outros autores registraram  resultados 
semelhantes em ratos alim entados com  caseina 7,5% m ais 5% 
de celulose. Com  relaçâo aos grupos alim entados com  fibra 
solúvel pectina, as diferenças observadas no peso corporal 
final foram acentuadas e diretam ente proporcional ao consu­
mo da raçâo total. Houve diferenças significativas no peso 
corporal dos anim ais alim entados com o m esm o teor protéico 
porém, com diferente concentraçâo de pectina. A  m edida que 
aum entava a fibra na dieta dim inuiu o peso corporal total. 
Estes resultados sugerem que a fibra solúvel prejudicou o 
crescim ento do animal de form a m ais intensa que a celulose.

A  deficiencia protéica m oderada na dieta é geralm ente 
acom panhada por reduzida ingestào de alimento. Isto foi 
confirm ado no segundo experim ento, nos ratos alim entados 
com pectina. A dim inuiçâo do apetite no grupo 10 e 11 seria 
responsável por urna reduçâo no fom ecim ento dâs principáis 
fontes calóricas do organism o com o, lipides e glicideos, além 
de proteínas. Esta situaçâo, segundo alguns autores (17) 
poderia representar um  m ecanism o de defesa do qual se 
valeria o organism o animal, com  o objetivo de atenuar os 
efeitos da deficiéncia protéica. Em nosso experim ento com  
pectina o consum o da raçâo foi m enor a m edidaque aum entava 
a concentraçâo de fibra solúvel na dieta.

O peso m èdio do m úsculo gastrocnèm io e da cartilagem  e 
o com prim ento da tibia, dos ratos com  tratam ento dietético de 
celulosa e pectina, sao apresentados ñas tabelas 5 e 6, respec­
tivamente. N o prim eiro experim ento, os ratos alim entados 
com dietas contendo a m istura arroz-feijáo + 15% celulose, 
foram os que apresentaram  os m enores valores nos très 
parám etros analisados, (peso do m úsculo gastrocnèm io, da 
ca rtilagem  e com prim en to  da tib ia ), d em o n stran d o  a 
sem elhança do peso corporal que esta dieta nâo induz um 
crescim ento corporal e de tecidos sem elhante ao grupo contro­
le com  o m esm o teor protéico e de fibra (grupos G3 e G6). No 
segundo, ratos alim entados com  dietas contendo pectina, os 
menores valores apresentados foram os do grupo 10, alim en­
tados com caseina 8,5% + 15% de pectina pura. Com  relaçâo 
ao peso do m úsculo e  do com prim ento da tibia, no grupo 11, 
podem os observar que estes dois parám etros apresentaram -se 
significam ente m aiores do que os valores do grupo 10. Entre­
tanto, é necessàrio salientar que a raçâo do grupo 10 apresentava 
reais 15% de pectina, enquanto que a raçâo do grupo 11 foi 
acrescida apenas de 7,5%  de pectina, pois a m istura arroz- 
feijáo já  apresentava 7,5% de fibra total, considerando a 
solúvel e a insolúvel.Os parám etros plasm áticos analisados 
nos dois experim entos sáo apresentados ñas tabelas 5 e 6. 
Quanto a proteína total verificam os que o grupo G6 alim enta­
do com am istura arroz-feijáo 8,5% + 15% celulose apresentou 
os m enores valores deste parám etro. N âo houve diferenças
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significativas quando foram  com parados os grupos G 1-G 2 e 
G3-G4, dem onstrando m ais urna vez que o aum ento da fibra 
no grupo 6 prejudicou o  m etabolism o de proteína no fi'gado.

TA BELA  5
Peso m èdio do m úsculo gastrocném io e da cartilagem  da 

epífise da tibia, com plim ento total da tibia, proteina total e 
som atom edina C  plasm ática dos ratos alim entados com  
dietas contendo celulose. Valores expressos em  m èdia 

(desvio padráo)

Grupos N Peso médio(mg) Comprimente Proteina Somatomedina 
músculo cartilagem tibia (inm) total C(ng/ml) 

___________________________________ (g/100ml)

Gi 16 822(80) 84(9) 33,76(0,80) 8,05(0,76) 1146(240)
G2 16 826(63) 83(8) 33,36(0,48) 7,89(0,74) 1100(241)
G3 16 783(59) 79(5) 33,26(0,40) 7,50(0,38) 886(183)
G4 16 781 (71) 84(6) 33,66(0,61) 8,04(0,84) 1099(125)
G5 16 726(83) 71 (7)h 32,64 (0,68)d 7,29(0,65) 855(312)g
G6 16 651 (80)a 76 (9)6 30,19 (0,64)c 6,57(0,50)e 184 (36)f

N. número de determinafSes
a. significativamente diferente a  todos os outros grupos (P<0.05)
b. significativamente diferente dos grupos G l, G2 e G4 (P<0.05)
c. significativamente diferente de todos os outros grupos (P<0.05)
d. significativamente diferente dos grupos G l, G2, G3, G4 e G6 (P<0.05)
e. significativamente diferente de todos os outros grupos (P<0.05)
f. significativamente diferente de todos os outros grupos (P<0.05)
g. significativamente diferente de G l, G2 e G4 (P<0.05)

TA BELA  6
Peso m édio do m úsculo gastrocném io e da cartilagem  da 
epífise da tibia, com prim ento total da tibia, proteína total 
e som atom edina C plasm ática dos ratos alim entados com  

dietas contendo pectina. Valores expressos em m édia 
(desvio padráo).

Grupos N Peso médio(mg) Comprimento Proteína Somatomedina 
músculo cartilagem tibia (mm) total C (ng/ml) 

_________________________________________(g/100ml)______________

G7 16 829(74) 87(9) 33,89(0,83) 7,38(0,41)d 1023(250)
G8 16 615 (59)a 70(5)a 32,09(0,29)a 6,45(0,49) 332(103)f
G9 16 549(53) 72(8) 31,41(1,00) 6,33(0,78) 200(57)f
G10 16 417(26){? 52(3)c 29,29(0,47)^ 6,00(0,24) 65(8)g
G il  16 454(62) 56(5) 30,58(0,84) 6,25(0,61) 68(9)

N. número de determinafóes
a. significativamente diferente de G7, G9, G10 e G l 1 (P<0.05)
b. significativamente diferente de G7, G8, G9 e G l 1 (P<0.05)
c. significativamente diferente de todos os outros grupos (P<0.05)
d. significativamente diferente de todos os outros grupos (P<0.05)
e. significativamente diferente de G7, G8 e G9 (P<0.05)
f. significativamente diferente de G7, G10 e G l 1

A  m enor oferta de am inoácidos no fígado constitue fator 
lim itante na m a n u ten g o  das proteínas plasmáticas e albúm ina 
em níveis normáis, especialm ente quanto aos am inoácidos de 
cadeia ram ificada (18). Estes resultados estáo de acordo com

os dados de outros autores (9) que nao encontraram diferengas 
significativas quando foram comparadas a album ina e protei­
na total plasmáticas de ratos submetidos a dietas de caseina 
7,5%  com o grupo controle, 20% . Em geral a  proteina total e 
a uréia sao bem  conservadas em condigóes de deficiencia 
protéica-energética moderada.

Com  relagáo ao segundo experimento, nos ratos alim enta­
dos com  dieta contendo pectina, verificamos que os grupos 
G8, G9, G10 e G i l  apresentaram  diferengas significativas 
quando com paradas com  o grupo controle, dem onstrando o 
efeito m ais acentuado da pectina em relagáo a celulosa neste 
parámetro.

Q uanto a som atom edina C  plasmático (tabelas 5 e 6) 
foram observadas diferengas acentuadas nos seus valores, 
entre os diferentes grupos. Tanto nos ratos de dietas com 
celulose quanto nos ratos com  dietas com pectina. A  semelhanga 
dos outros parám etros analisados a concentragáo plasm ática 
deste horm ònio dos grupos do segundo experim ento com 
pectina apresentaram  os m enores valores que nos grupos 10 e 
11 corresponderam  a 7%  dos valores encontrado no grupo G7 
controle.

E ste  es tudo  co n firm a resultados de ou tro s autores 
(19,20,21) que observaram  urna correlagáo altam ente signifi­
cativa entre a som atom edina C , peso corporal e com prim ento 
da tibia. Yahya e cois (22) verificaram  também urna correlagáo 
altam ente positiva entre som atom edina C e outras variáveis 
(proteina, energia e insulina plam ática) em ratos prèviam ente 
alim entados com  dietas de caseina 0,5% e realim entados com 
dietas de caseina de 3%, 6% , 9% , 12% e 20%. Segundo estes 
autores, a proteina da dieta apresentou a maior correlagáo com  
a som atom edina C  (PcO.OOl) e  a variável energia, também , 
m ostrou influencia significativa (P<0.01).

A qualidade da proteina é um  fator que deve ser conside­
rado no estudo da concentragáo de somatomedina C  plasmático. 
M iura e cois (23) observaram  que os níveis plasm áticos em 
ratos alim entados com  proteina de soja estavam  dim inuidos 
quando com parados com o grupo controle, alim entado com 
caseina. Foi com provado tam bém  por esses autores, urna 
diminuigáo do m R N A  para somatomedina C em ratos alim en­
tados com  proteina de glutem , comprovadamente deficiente 
em  alg u n s am in o á c id o s  essen c ia is . E stes  re su lta d o s  
dem onstraram  que o conteúdo do m RNA para som atom edina 
C é regulado nao só pela  quantidade mas também , pela 
qualidade da proteina.

Em nosso experim ento, possivelmente houve influencia 
no grupo G5 e G6 tanto da quantidade de fibra presente na 
dieta, especialm ente no grupo 6 (15% de celulose) quanto da 
qualidade protéica da m istura arroz-feijáo. Os valores encon­
trados para som atom edina C  no grupo 6 corresponderam  a 
16% de valor encontrado no grupo controle G l.

Referente a interagáo fibra e somatomedina C  a literatura 
científica nos oferece pouca informagào. Nunes e M alm lof, 
(24) em porcos alim entados com  dieta com celulose e goma 
quar com provaram  que só os anim áis alimentados com  goma
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quar tiveram urna m enor produgáo de somatomedina C. Quando 
os porcos ingeriram  celulose nao houve diferengas significa­
tivas na síntese de som atom edina em  relagáo ao grupo contro­
le. N ao encontram os na literatura dados sobre a ingestáo de 
pectina e os níveis plasm áticos de som atom edina C. Fora dos 
fa to res nu tric ionais , a concen tragáo  de som atom edina 
plasm ática, depende de fatores hormonais. Dados de outros 
autores (25) sugerem  que a  insu lina é de fundam ental 
im portáncianasíntese de som atom edinac. A ssim porexem plo, 
em  ratos diabéticos por efeito da estreptozotocina foram 
encontrados valores de som atom edina C drásticam ente 
reduzidas. T irapegui (26) recentem ente com provou urna 
relagáo direta entre os níveis de som atom edina c e insulina em 
ratos em  crescim entos submetidos a graus variavéis de energía 
e proteína da dieta. O utros autores (27) tam bém  com provaram  
que anim áis desnutridos ou tratados com  corticosterona, 
apresentaram  urna acentuada diminuigáo das concentragoes 
de insulina e som atom edina C plasm ática, com o também 
dim inuigáo do com prim ento e da variagáo do com prim ento da 
tibia, sugerindo que houve urna inibigáo da agáo e da síntese 
de som atom edina C.

A  síntese de proteoglicano e a concentragáo do RNA no 
m úsculo gastrocném io dos ratos dos dois experim entos sáo 
apresentado ñas tabelas 7 e 8. Analisando os dados da síntese 
de proteoglicano podem os constatar nos animáis alim entados 
com  arroz-feijáo 8,5%  + celulose 15% (G6) no primeiro 
experim ento e nos ratos com  caseina 8,5% + 15% pectina 
(G10) e arroz-feijáo 8,5% + 15% pectina ( G i l )  do segundo, 
apresentaram  m enores valores significativam ente em relagáo 
aos seus grupos controles G1 e G7, respectivam ente. Estes 
resultados estáo de acordo com  os valores de som atom edina C 
plasm ática analisados anteriormente. No grupo G i l  com 
pectina 15% o valor encontrado correspondeu a 55% de valor 
controle G7 dem onstrando m ais urna vez o efeito negativo de 
altos teores de fibra no crescimento. Os valores da concentragáo 
de RN A  seguem  a m esm a tendencia.

Com  relagáo ao m etabolism o de proteína no m úsculo, o 
aum ento da m assa m uscular é determ inada pelo balango entre 
a síntese e a degradagáo de proteína. Trabalhos de vários 
autores (1,10,15,28) enfocaram  os aspectos endocrinológicos 
e  nutricionais neste processo, com  especial enfoque ao papel 
dainsulina, corticosterona, hormónio da tiróide, de crescimento 
e som atom edina C. Sem dúvida urna análise com pleta deste 
processo é im possível no presente estudo, devido ao fato de 
náo ter realizado a determ inagáo dos outros horm onios 
im possib ilitando consequentem ente urna discussáo m ais 
aprim orada dos resultados obtidos.í

TABELA 7
RNA, proteína e síntese de proteoglicano no m úsculo 
gastrocném io de ratos alim entados com  dietas contendo 

celulose. Valores expressos em  m édia (desvio padráo)

Grupos N RNA Proteína 
(pg/100mg) (mg/100mg)

Proteoglicano 
(cpm/100mg tee.)

Gl 6 167 ( 8) 18(3) 1332 (200)
G2 7 140 ( 8) 17(3) 1313 (221)
G3 8 153(12) 16(3) 1394(180)
G4 6 108 ( 8)a 12 (l)b 1562 (200)
G5 6 123 ( ll)a 10 (2)b 1452 (200)
G6 6 110(12) 10 (2)b 983 (140)c

N. número de determinagoes
a. significativamente diferente de G l, G2, G3 e G6 (P<0.05).
b. significativamente diferente de G l, G2 e G3 (P< 0.05).
c. significativamente diferente dos outros grupos (p< 0.05).

TABELA 8
RNA, proteína e síntese de proteoglicano no m úsculo 

gastrocném io dos ratos alim entados com  dietas contendo 
pectina. Valores expressos em  m édia (desvio padráo).

Grupos N RNA Proteina Proteoglicano
((.tg/lOOmg) (mg/100mg) (cpm/lOOmg tee.)

G l 7 126 ( 8) 17(4) 1442(150)
G8 6 152(12) 16 (3) 1390(140)
G9 7 145(9) 16(2) 1285 (123)
G10 8 128 ( 5)a 11 (3)b 637 (90)c
G il 8 119 ( 8)a 10 (2)b 696 (81)c

N. número de determinagoes
a. significativamente diferente dos grupos G8 e G9 (P<0.05).
b. significativamente diferente dos grupos G7, G8 e G9 (P<0.05).
c. significativamente diferente dos grupos G7, G8 e G9 (p<0.05).

Os resultados dos parám etros analisados na cartilagem  da 
epifise da tibia sáo apresentados ñas tabelas 9 e 10. Os dados 
obtidos, seguem  a tendéncia geral das outras variáveis 
estudadas. Com  relagáo a síntese de proteoglicano os ratos 
alim entados com  dieta com  pectina apresentaram  as m aiores 
alteragoes quando com parados entre si. H ouve diferengas* 
significativas entre os diferentes grupos tanto pela quantidade 
de proteína quanto pela fibra. O grupo arroz-feijáo 8,5% + 
15% de pectina ( G i l )  apresentou o valor correspondente a 
23% de síntese de proteoglicano dos anim áis do grupo contro­
le G7. E stas d iferengas foram  m enos in tensas que as 
concentragoes de som atom edina C plasm ática obtidas nos 
m esm os grupos e apresentadas na tabela 6.
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T A B E L A 9
RNA, proteína e síntese de proteoglicano na cartüagem  

de ratos alim entados com  dietas contendo celulose.Valores 
expressos em  m édia (desvio padrao)

Grupos N RNA Proteína Proteoglicano 
(pg/100mg) (mg/100mg) (cpm/100mgtec.)

G l 7 245 (38) 8,23 (1,09) 2552 (250)
G2 6 229 (44) 8,25 (0,69) 2584 (255)
G3 7 238 (28) 8,12(0,12) 2696 (270)
G4 7 236 (47) 7,27 (1,03) 2720 (250)
G5 7 194 (18)a 5,76 (l,21)b 2551 (200)
G6 7 176 (35)a 5,62 (0,88)b 1520 (130)c

N. número de determinagoes.
a. significativamente diferente dos grupos G1, G2, G3 e G4 (P<0.05).
b. significativamente diferente dos grupos G1, G2, G3 e G4 (P<0.05).
c. significativamente diferente dos outros grupos (p<0.05).

TABELA  10
RNA, proteína e síntese de proteoglicano na cartilagem  
dos ratos alim entados com  dietas contendo pectina. 

Valores expressos em m édia (desvio padrao)

Grupos N RNA
(pg/100mg)

Proteina
(mg/100mg)

Proteoglicano 
(cpm/100mg tee.)

G7 6 245 (29) 7,81 (0,30) 2550 (145)
G8 8 284 (32) 7,68 (0,95) 2000 (120)e
G9 7 234 (45) 7,74 (0,75) 1400 (150)d
G10 7 177 (42)a 6,68 (0,30)b 750 (90)c
G il 7 171 (40)a 6,44 (0,23)b 600 (75)c

N. número de determinagoes
a. significativamente diferente dos grupos G7, G8 e G9 (P<0.05).
b. significativamente diferente dos grupos G7, G8 e G9 (P<0.05).
c. significativamente diferente dos grupos G7, G8, e G9 (p<0.05).
d. significativamente diferente dos grupos G7 e G8 (p<0.05).
e. significativamente diferente de G7 (p<0.05).

As concentragóes de R N A  e proteína dos grupos G5 e G6 
da m istura arroz-feijao + celulose apresentaram  os m enores 
valores quando com parados aos outros grupos experim entáis 
e essa tendencia foi m antida neste mesm o grupo porém 
quando a fibra d a  d ie ta  foi a  pectina.

Estes resultados com provam  que a m istura arroz-feijao 
acrescida da fibra tanto ñas concentragóes 7,5 e 15% nao 
promovem um  crescim ento normal semelhante aos animáis 
do grupo controle. Possívelm ente outros fatores podem  estar 
interferindo no aproveitam ento dos nutrientes neste tecido. 
Estes resultados estáo de acordo com  os dados apresentados 
por M artines e cois (29). Estes autores tam bém  observaram  
em ratos, urna correlagao positiva nos valores da concentragao 
de proteína obtida no tecido ósseo e a concentragao plasm ática

de som atom edina C . O s m enores valores foram  obtidos nos 
ratos alim entados com  pro teína de origem  vegetal com  teores 
de 13%, quando com parados com  o  grupo controle, caseina. 
Possívelm ente, fatores antinutricionais presentes nos legumes 
utilizadas, foram  os responsáveis pelo m enor aproveitam ento 
da proteína de origem  vegetal e  consequentem ente, do m enor 
crescim ento do  tecido ósseo.Y ahya e cois (15,30) também 
observaram  níveis reduzidos dos conteudos de proteína, 
atividade do R N A  e das concentragóes de R N A  na cartilagem  
da epifise da tibia, em  ratos subm etidos a dietas hipoproteicas 
acentuadas por 3 sem anas. Segundo estes autores a  análise da 
correlagao parcial das diferentes variáveis estudadas sugere a 
som atom edina C  òssea regula específicam ente os m ecanis­
m os de síntese p ro téica e  de proteoglicano da cartilagem . No 
músculo, entretanto, a  síntese protéica seria regulada princi­
palmente pela agáo da insulina.

D evem os sa lien tar, que ao contràrio  d a  insu lina, a 
som atom edina C  é transportada no sangue unida a proteínas 
transportadoras ou B inding proteins (IGF-BPs). A  fungáo 
específica dos BPs ainda nao está esclarecida, no entanto, j á  se 
sabe que urna de suas fungóes é regular a agáo da somatomedi na 
ñas células alvos (14,31). A  literatura nos relata que ratos 
alimentados com dietas hipoproteicas, apresentam urna inibigáo 
da incorporagao de sulfato no proteoglicano e de leucina 
m arcada na p ro te in a  dev ido  a agáo dos in ib idores da 
som atom edina C  no tecido ósseo. A lém  disso, em  condigóes 
de deficiénciaproteíca, aum entam  a concentragao do IG F -B 1 -
1.0 IG F -B P -1 , pode com petir com  a som atom edina C ao nivel 
dos receptores na superficie das células inibindo a  agào deste 
hormònio e consequentem ente, o crescim ento(31). Podemos 
especular que o aum ento da fibra na dieta, especialm ente a 
pectina pode alterar as concentragóes dos Binding proteins ou 
aum entar os inibidores da som atom edina presente no plasma, 
alterando consequentem ente a  ligagáo horm ónio-receptor da 
célula alvo e  dim inuindo o crescim ento ósseo, do m úsculo e 
finalm ente o crescim ento corporal total. N o entanto, isto é 
som ente urna hipótese e necessita ser provada.

Pelos resultados apresentados neste estudo podem os suge­
rir que o aum ento do teor da fibra na dieta, especialm ente a 
fibra solúvel pectina, teve um  efeito negativo em  relagáo ao 
crescim ento. O  m ecanism o de agáo desta relagáo entre fibra e 
crescim ento do tecido m uscular e  ósseo perm anece indefini­
do. M as estudos sao necessários para dirim ir as dúvidas 
apresentadas entre a trinom io, fibra na dieta, som atom edina C 
e crescim ento corporal durante as fases do desenvolvim ento.
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