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RESUMO. A suplementagdo de 15% de pectina na dieta causa
diminui¢io do crescimento, porem o mecanismo desse processo nio
est4 ainda estabelecido. Concentraggo plasmética de somatomedina
C ou insulin-like growth factor-I (IGF-1) e sintese de proteoglicano
no miisculo e na cartilagem foram comparados em ratos em
crescimento alimentados com dietas de 8,5% de proteina ¢ teores de
7.5 e 15% de celulose e pectina, respectivamente. No experimento 1
(G1-G6) foi usada celulose como fonte de fibra e no experimento 2
(G7-G11) pectina. Uma acentuada redugdo no peso, ingestao de
alimento e crescimento do misculo e do osso foram observado no
grupo alimentado com pectina 15%. A concentrag@o plasmatica de
somatomedina C correlacionou com a sintese de proteina e de
proteoglicano no osso no grupo alimentado com pectina 15%. No
entanto, nos grupos alimentados comcelulose amaioriados parametro
analisados nao foram alterados, com excegdo dos grupos alimentados
com amisturade arroz e feijao (grupos G5 e G6). Nosso estudo sugere
que a suplementagdo de pectina na dieta prejudicou o crescimento
devido a menor ingestdo de alimento, reduzida resposta anab6lica
com menor sintese de proteina e de proteoglicano refletindo uma
menor ago e secre¢ao da somatomedina C.

Palavras chave: Somatomedina C, pectina, proteoglicano, ratos.

INTRODUCAO

Conforme foi verificado por Waterlow e cols. (1), existem
vérios fatores que condicionam o crescimentoo do individuo.
Entre estes a relagdo proteina/calorias totais, energia, vitami-
nas, minerais e fibra, desempenham um papel muito impor-
tante no aproveitamento da dieta e consequentemente no
crescimento corporal.

Considera-se fragio «fibra da dieta», o conjunto de com-
ponentes dos alimentos vegetais que resistem a hidrélise pelas
enzimas endégenas do tubo digestivo. Tais componentes
incluem a celulose, a lignina, as hemiceluloses, pectinas,
gomas, mucilagens e ceras. Pequenos teores de proteinas,
lipideos e glicideos normalmente digeriveis, as vezes ndo o
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SUMMARY. Effect of pectin and celullose oninsulin-like growth
factor (IGF-I) levels and proteoglycan synthesis tate in muscle
and rat cartilage. The inclusion of 15% pectin in a diet causes
growthretardation inrats, but the mechanism for the impaired 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 celullose, respectively. In experiment 1 (G1-G6)
was used celullose as source of fiber and in experiment 2 (G7-G11)
pectin. A marked reduction in weight, muscle and bone growth was
observed for the groups fed on 15% pectin. PlasmalGF-1 concentration
correlated with both protein and tibial proteoglycan synthesis rate in
the group with 15% pectin diet. However, in the group fed with
celullose the most of the parameters were well maintained, with
exception the group fed with beans and rice (G5 e G6) . 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.

s3o, aumentando o valor energético do volume excretado (2).
O interesse pela fracdo ndo absorvivel do alimento surgiu de
observagdes clinicas que relacionaram a ocorréncia de certas
moléstias ao tipo de dieta pobre em fibra natural de produtos
vegetais. Assim Burkitt (3) apresentourelagdo dessas moléstias
tipicas de coletividade desenvolvidas entre as quais se destacam:
hipertensio arterial, obesidade, colite ulcerativa, diverticulite,
cancer do intestino grosso, além de sindromes isquémicas
miocérdicos, colesterolemia ¢ artrite reumatéide.

As ag0es provéveis da fibra, que véem sendo mais discu-
tida na literatura, sdo aquelas que dizem respeito ao
aproveitamento biol6gico dos minerais, glicose ¢ colesterol
(2,4,5). Entretanto a relacgdo protéina e fibra na dieta tem sido
pouco abordada, apesar de ser fato conhecido que altos teores
de fibra da dieta limitam o aproveitamento da proteina (2,6).
Sabe-se que o consumo elevado de fibra aumenta o volume do
bolo fecal. O aumento deste contetido pode derivar de material
ndo digerivel, secre¢io endégena ou de nutrientes da dieta que
néo foram degradados e absorvidos. O nitrogénio nas fezes foi
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primeiramente associado com a massa de bactérias e c€lulas
descamativas, entretanto, evidéncias experimentais sugerem
que em dietasricas em fibra a origem deste nitrog€nio pode ser
endégeno ou dietético. Estudos «in vitro» t€ém sugerido que
vérias fontes de fibra podem interagir com as enzimas diges-
tivas, reduzindo sua atividade e consequentemente interferindo
negativamente no processo de digestdo das proteinas (7).

Alguns autores (8) tem estudado arelagdes da proteinae
fibra da dieta no crescimento em criancas. Os principais
parametros utilizados foram, peso ao nascimento, ferro,
vitamina B, e raquitismo. Considerando-se os niveis de
proteina e o tipo e quantidade de fibra na dieta, os autores
sugerem que dietas com altas quantidades de fibra sdo
prejudiciais para criangas em fase de crescimento.

Foi demonstrado que, modificagdes na dieta de ratos
podem causar altera¢des permanentes quando impostas du-
rante periodos criticos de crescimento, como € o caso da
ultima fase do desenvolvimento intra-uterino, periodo de
lactag@o e pés desmame. A probabilidade de lesdo permanente
serd tanto maior quanto mais precoce for a deficiéncia
nutricional (9). Como o organismo nd3o possui reservas de
proteinas, hd necessidade de um suprimento exdgeno de
nitrogé€nio e aminodcidos essenciais. Os aminoéacidos dentre
os vdrios tipos de nutrientes, desempenham papel fundamen-
tal na fisiologia e crescimento celular (1).

Ha umarelagéo direta entre o crescimento §sseo e muscu-
lar, evidenciada pelo fato de que o comprimento do osso é o
determinante primério da massa muscular corporal em todas
as espécies. Desta forma, no adulto, quando o crescimento do
0ss0 cessa, o crescimento do misculo € minimo. Tem sido
sugerido que o estiramento muscular por efeito do crescimento
6sseo ao qual o misculo estd unido, € um pré requisito para o
crescimento domiisculo e determina o crescimento coordenado
destes dois tecidos (10).

Além dos fatores nutricionais, 0 crescimento normal
depende, também, de uma regulacdo coordenada de fatores
hormonais. Evidéncias acumuladas nos tltimos anos sugerem
que muitas das influéncias hormonais no crescimento sdo
reguladas pela familia das somatomedinas (11). Aingestaode
energia e de proteina em niveis adequados sdio fatores de
grande importancia naregulacdo dos niveis da somatomedina
C e, consequentemente, do crescimento muscular € sseo em
humanos e animais em crescimento. Emratos em crescimento,
a reducio da ingestdo de protefnas e caloria originam uma
queda imediata dos niveis plasmdticos da somatomedina C
(9). Esses autores observaram uma correlagio significativa
entre o teor de proteina da dieta e os niveis de somatomedina
C. A atividade da somatomedina C € determinada pela
incorporagdo de sulfato radioativo nas moléculas de
proteoglicano. Maior incorporago de sulfatono proteoglicano,
significa maior concentrago plasmdtica de somatomedina C.
Estudos recentes (12) tém assinalado que os niveis de
somatomedina C plasmética representam um parimetro bas-
tante sensivel na detecgdo de deficiéncia protéico-caléricaem

humanos e os seus valores se correlacionamsignificativamente
com as determinagdes de balango nitrogenado. Além disso,
estes valores aumentam rapidamente em decorréncia da
recuperagio nutricional ou realimentagcdo em humanos desnu-
tridos.

A importancia das somatomedinas em geral e da
somatomedina C, em particular, ja se encontra parcialmente
estabelecida. Entretanto a maior parte das pesquisas mencio-
nadas na literatura, restringem-se ao enfoque da relagio da
somatomedina, crescimento e energia da dieta. No entanto,
esta complexa interagdo, indubitavelmente, estd também sob
a influéncia da interag@o, proteina e fibra da dieta.

As populagdes economicamente menos favorecidas, nos
paises em desenvolvimento consomem grandes quantidades
de fibra e niveis marginais de proteinas de fonte vegetal
reconhecidamente de qualidade inferior. Neste estudo
reproduzimos em animais de laboratério situagdes observadas
frequentemente em populagdes de baixa renda, tais como,
insuficiente ingestio protéica associada a teores aumentados
de fibra na dieta. Utilizamos também um grupo alimentado
com proteinas de cereais e leguminosas (arroz-feijao) que
constituem a base da alimentagio da populagdo brasileira.
Afirma-se que 69% do total protéico consumido pela populagio
do Brasil € de origem vegetal (13). Dependendo da regido, a
propor¢éo da relagdo arroz-feijdo, varia, sendo as de 47:53 ou
de 82:18 as mais comuns. Os estudos realizados por De
Angelis e cols. (13) revelaram que a propor¢io 77:23 deu os
melhores resultados em diferentes parmetros de avaliagdo
nutricional em ratos em crescimento quando comparados ao
grupo controle, motivo pelo qual foi a proporgéo escolhida
para 0 nosso experimento.

O objetivo deste trabalho foi determinar a influéncia da
fragdo fibra da dieta na regulagdo do crescimento em altura.
Este estudo foi realizado em ratos em crescimento até 30 dias
ap6s desmame submetidos a graus varidveis de proteinae tipo
e quantidade de fibra da dieta.

MATERIAIS E METODOS

Animais de experi€ncia e dietas: Foram utilizados ratos
machos «Wistar» recém desmamados com peso médio de 45
+ 2¢g, provenientes do Biotério da Faculdade de Ciénicias
Farmacéuticas da USP.

Foram preparadas 3 dietas experimentais com teores de
20, 8,5 ¢ 8,5% de proteina respectivamente. A dieta 1 foi
constituida de caseina 20% e a dieta 2 foi de caseina 8,5%. A
dieta 3 foi a base da mistura arroz-feijao na proporgéo de 3:1
(8,5% de proteina). Cada dieta foi dividida em duas partes
recebendo percentagens de fibrade 7,5 € 15% respectivamen-
te (Tabela 1).

As misturas de sais e vitaminas foram feitas de acordo
com as recomendagdes da AIN 93 (16). O teor caldrico de
todas as dietas foi aproximadamente de 400 Kcal/100 g.
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TABELA 1
Composigao das dietas experimentais

Componentes (g/100g) G1 G2 G3 G4 G5 G6

Casefnal 20 20 85 85 - -
Mistura atroﬂfeijz”lo2 - - - - 85 85
Fibra3 75 1 5 15 15 -15
Mistura salina 35 35 35 35 35 35
Mistura vitaminica 0 1,0 1,0 1,0 1,0 10
Sacarose 10 10 10 10 10 10
Bitartarato de colina 0,2 02 02 02 02 02
Oleo de soja 50 S50 50 50 50 50
Amido 62,5 550 620 545 82 -
DL metionina 03 03 01 01 01 01

o

Caseina contendo 85% de pureza

2. Ovvalor da Tabela ¢ o valor correspondente 3 percentagem
de proteina da mistura arroz-feijao.

3. Fibra insoltvel: celulose, G1 a G6. Fibra solivel: pectina, G7

aGll1

Procedimento experimental. Este trabalho foi composto
dedois experimentos com duragao de 30 dias cada.No primeiro,
determinou-se os efeitos dos diferentes niveis de proteina e
fibra insoluvel da dieta sobre o desenvolvimento corporal
total, do muisculo gastrocnémio e do osso. No segundo expe-
rimento foram utilizados os mesmos teores proteicos do
primeiro, porém o tipo de fibra foi a pectina, que é fibra solivel

Os ratos recém desmamados foram divididos em 6 grupos
experimentais (grupos Gl a G6). O grupo 1 e 2 (controles)
foram alimentados com dieta de caseina 20% com teores de
fibra de 7,5% € 15%. O grupo 3 e 4 receberam casefna 8,5%
¢ teores de fibra de 7,5% e 15%. O grupo 5 e 6 receberam
mistura arroz-feijao na proporgdo 3:1 com teor protéico de
8,5% e teores de fibra de 7,5 e 15%. Na primeira parte do
estudo foi utilizada fibra insoldvel (celulose) e na segunda,
(grupos G7 a G11) fibra soliivel que é a pectina ( Tabela 2).

Os animais foram pesados no desmame e mantidos com as
dietas experimentais por 30 dias, sendo pesados a cada 4 dias
e sacrificados aos 51 dias de idade.

Todos os animais foram sacrificados entre 08:00 e 11:00
horas. O sangue, o misculo gastrocnémio e a tibia de ambas
as pernas foram retiradas e armazenadas em freezer a -200C
para determinagdes bioquimicas posteriores.

Metodos analiticos. Asdiferentes rages foram analisadas
quanto ao teor de cada componente segundo os métodos
descritos pela AOAC. A fragéo fibra foi determinada pelo
método enzimdtico, segundo APS ecols. (14), onde analizaram
as fragdes soliveis e insoldveis. O crescimento da tibia foi
determinado em milimetro manualmente com paquimetro
(Norma).

As dosagens dos dcidos ribonucléico (RNA) e proteinaem
homogeneizado de cartilagem e muisculo e as proteinas

plasmaticas foram realizados segundo os métodos descritos
previamente (9).

A atividade dasomatomedina C ousintese de proteoglicano
nacartilagem daepifise datibiae no misculo gastrocnémio foi
determinada pelo método descrito por Yahya e cols. (15). O
método consiste em determinar a incorporacdo de sulfato
radiativo nos tecidos (cpmi{100 mg tec.).Esta incorporagio é
estimulada pela somatomedina C.

A determinagio de somatamedina C plasmatica foi reali-
zada por radioimunoensaio (RIA) segundo técnica descrita
previamente(9). Foi utilizado um kit de RIA fornecido pela
Amersham (UK). '

Os valores dos diversos pardmetros estudados foram
submetidos a anélise de variancia e posteriormente pelo teste
de Duncan. O nivel de rejeigdo da hipétese de nulidade
adotada foi de 5%.

TABELA 2
Grupos experimentais com fibra insolivel (celulose)e

solivel (pectina). Duragz"xo dos experimentos 30 dias

Grupos (N)a Tratamento dietético
Grupo 1 (G1) caseina 20% + 7,5% celulose
Grupo 2 (G2) caseina 20% + 15% celulose
Grupo 3 (G3) caseina 8.5% + 7,5% celulose
Grupo 4 (G4) caseina 8,5% + 15% celulose
Grupo 5 (GS) arroz/feijio 8,5% + 7,5% celulose
Grupo 6 (G6) arroz/feijdo 8,5% + 15% celulose
Grupo 7 (G7) caseina 20 % + 7,5% pectina
Grupo 8 (G8) caseina 20 % + 15% pectina
Grupo 9 (G9) caseina 8,5% + 7,5% pectina
Grupo 10(G10) caseina 8,5% + 15% pectina
Grupo 11(G11) arroz/feijao 8,5% + 15% pectina

- a: oito ratos por grupo.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Nos dois experimentos determinou-se a influéncia da
somatomedina C plasmadtica no crescimento do tecido muscu-
lar e 6sseo. Este foi avaliado pelo aumento da massa protéica
e de proteoglicano nos tecidos assinalados. Foi determinado
também a proteina plasmatica, parimetro indicativo do estado
nutricional dos animais de experimentacao.

Em ambos experimentos foram estudados os efeitos da
fibra em ratos alimentados com a mistura arroz-feijao na
proporgido 3:1, como é realmente consumido pela populagio
brasileira. ‘

Analisando as tabelas 3 e 4 podemos observar que os ratos
alimentados com pectina apresentaram o menor ganho de peso
durante todo o periodo experimental. Os grupos alimentados
com pectina 15% (grupos G10 e G11) apresentaram menos de
50% do ganho de peso quando comparado ao grupo controle.
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TABELA 3
Peso corporal inicial, final, variagdo do peso, consumo
de proteinas e de ragio total nos ratos alimentados com
ragdo conteddo celulose. Valores expressos em média
(devio padrao)

Grupos N Peso Corporal (g) Ganho de peso Consumo total (g)

Inicial  Final (€4] ragio protéico
Gl1 8 49(3) 189 (22) 150(23) 403(44) 71,8(7.8)
G2 7 49(4) 186 (21) 145(22) 425(61) 71,5 (7’4)bd
G3 8 49(3) 182(13) 133(14) 424(32) 29,2 (2,2)b d
G4 7 51() 188(11), 146 (9) a 460 (43) 33,8(3,2)
G5 8 49(2) 152(11), 129 (1())a 414 (44)c 414 (4,9,
G6 7 50(2) 151(12) 113(16) 381(61) 34,3(5,5)

N. nimero de determinacdes

a. significativamente diferente dos grupos G1, G2 e G4 (P<0.05).
b. significativamente diferente dos grupos G1, 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, final , variagdo do peso corporal,
consumo de proteina e de racdo total nos ratos alimentados
com ragdo contendo pectina. Valores expressos em média
(desvio padrdo)

Grupos N Peso Corporal (g) Ganho de peso Consumo total (g)

Inicial  Final @ ragdo protéico
G7 8 52(3) 19417y 143(16) 377(30) 60,1 (4,8
G8 7 52(3) 158(QDb 109(11)b 312(26)c 55,24, 7f
G9 6 50(2) 145(14)b 102(6) 353(35) 30,6 (3,00d
G10 8 50(2) 113(5)a 63 (6)a 300 (24)c 23,4(1,9)e
Gll 8 52(3) 127(Ma 67 (8)a 313 (34)c 29,5(3.,2)d

N. nimero de determinagdes

a. significativamente diferente de G7, G8 e G9 (P<0.05)
b. significativamente diferente de G1 (P<0.05)

c. significativamente diferente de G7 ¢ G9 (P<0.05).

d. significativamente diferente de G7, G8 e G10 (P<0.05).
e. significativamente diferente de G9 e G11 (P<0.05).

f. significativamente diferente de G7 (P<0.05).

Em nosso experimento os teores de fibra foram 7,5 € 15%,
sem divida, maiores que os recomendados pela literatura para o
crescimento de ratos. Devemos salientar no entanto, que estes
teores foram escolhidos devido ao fato de que a mistura arroz-
feijionaproporgdo 3:1, apés determinagio dafragdo, apresentou
o valor de 7,5%. Em relag@o a concentragio de proteina da
mistura arroz-feijao, os valores encontrados foram de 8,5%. Este
teor protéico pode ser considerado como marginal no rato em
crescimento, ocasionando deficiéncia protéica moderada.

Uma das caracteristicas mais importantes da deficiéncia
protéica em ratos na fase de crescimento € o retardo desse

crescimento, verificado pela redug@o de peso corporal. Este
menor ritmo ndo foi observado nos ratos alimentados com
caseina 8,5% mais celulose. Somente os grupos alimentados
com a mistura arroz-feijao apresentaram diferencas significa-
tivas neste parametro. Estas observagdes vao de encontro com
a literatura (9) onde, outros autores registraram resultados
semelhantes em ratos alimentados com caseina 7,5% mais 5%
de celulose. Com relag@o aos grupos alimentados com fibra
soldvel pectina, as diferengas observadas no peso corporal
final foram acentuadas e diretamente proporcional ao consu-
mo da ragdo total. Houve diferencas significativas no peso
corporal dos animais alimentados com 0 mesmo teor protéico
porém, com diferente concentragdo de pectina. A medida que
aumentava a fibra na dieta diminuiu o peso corporal total.
Estes resultados sugerem que a fibra soldvel prejudicou o
crescimento do animal de forma mais intensa que a celulose.

A deficiencia protéica moderada na dieta é geralmente
acompanhada por reduzida ingestdo de alimento. Isto foi
confirmado no segundo experimento, nos ratos alimentados
com pectina. A diminui¢do do apetite no grupo 10 e 11 seria
responsdvel por uma redugio no fornecimento das principais
fontes caldricas do organismo como, lipides e glicideos, além
de proteinas. Esta situagdo, segundo alguns autores (17)
poderia representar um mecanismo de defesa do qual se
valeria o organismo animal, com o objetivo de" atenuar os
efeitos da deficiéncia protéica. Em nosso experimento com
pectina o consumo daragao foi menor amedidaque aumentava
a concentragdo de fibra solivel na dieta.

O peso médio do muisculo gastrocnémio e da cartilagem e
o comprimento da tibia, dos ratos com tratamento dietético de
celulosa e pectina, sdo apresentados nas tabelas 5 e 6, respec-
tivamente. No primeiro experimento, os ratos alimentados
com dietas contendo a mistura arroz-feijao + 15% celulose,
foram os que apresentaram os menores valores nos trés
parametros analisados, (peso do musculo gastrocnémio, da
cartilagem e comprimento da tibia), demonstrando a
semelhanga do peso corporal que esta dieta ndo induz um
crescimento corporal e de tecidos semelhante a0 grupo contro-
le com o mesmo teor protéico ¢ de fibra (grupos G3 e G6). No
segundo, ratos alimentados com dietas contendo pectina, os
menores valores apresentados foram os do grupo 10, alimen-
tados com caseina 8,5% + 15% de pectina pura. Com relagio
a0 peso do musculo e do comprimento da tibia, no grupo 11,
podemos observar que estes dois pardmetros apresentaram-se
significamente maiores do que os valores do grupo 10. Entre-
tanto, € necessario salientar que aragao do grupo 10apresentava
reais 15% de pectina, enquanto que a ragao do grupo 11 foi
acrescida apenas de 7,5% de pectina, pois a mistura arroz-
feijdo ja apresentava 7,5% de fibra total, considerando a
soltvel e a insolivel.Os pardmetros plasmaticos analisados
nos dois experimentos sdo apresentados nas tabelas 5 e 6.
Quanto a proteina total verificamos que o grupo G6 alimenta-
docom amistura arroz-feijao 8,5% + 15% celulose apresentou
os menores valores deste parimetro. Nao houve diferengas
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significativas quando foram comparados os grupos G1-G2 e
G3-G4, demonstrando mais uma vez que o aumento da fibra
no grupo 6 prejudicou o metabolismo de proteina no figado.

TABELA 5
Peso médio do misculo gastrocnémio e da cartilagem da
epifise da tibia, comprimento total da tibia, proteina total e
somatomedina C plasmdtica dos ratos alimentados com
dietas contendo celulose. Valores expressos em média

(desvio padrao)

Grupos N Peso médio(mg) Comprimento Proteina Somatomedina

misculo cartilagem  tibia (nm) total C (ng/ml)
{g/100ml)
Gl 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 (Mh 32,64(068)d 7,29(0,65) 855(312)g
G6 16 651(80)a 76 (b 30,19(0,64)c 6,57 (0.50)e 184 (36)f

N. nimero de determinagdes

a. significativamente diferente a todos os outros grupos (P<0.05)

b. significativamente diferente dos grupos Gl1, G2 e G4 (P<0.05)

c. significativamente diferente de todos os outros grupos (P<0.05)

d. significativamente diferente dos grupos G1, 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 G1, G2 e G4 (P<0.05)

TABELA 6
Peso médio do miisculo gastrocnémio e da cartilagem da
epifise da tfbia, comprimento total da tibia, protefna total
e somatomedina C plasmadtica dos ratos alimentados com
dietas contendo pectina. Valores expressos em média

(desvio padréo).

Grupos N Peso médio(mg) Comprimento Proteina Somatomedina

misculo 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) 3141(1,00) 6,33(0,78) 200(57)f

GIi0 16 417(26)? 52 (3)8 29,29(0,47)!3 6,00(0,24) 65(8)g

GlIl 16 454(62) 56(5) 30,58(0,84) 6,25(0,61) 68(9)

N. némero de determinagdes

a. significativamente diferente de G7, G9, G10 e G11 (P<0.05)

b. significativamente diferente de G7, G8, G9 ¢ G11 (P<0.05)

¢. significativamente diferente de todas as outros grupas (P<0.05)
d. significativamente diferente de todos os outros grupos (P<0.05)
e. significativamente diferente de G7, G8 ¢ G9 (P<0.05)

f. significativamente diferente de G7, G10e G11

A menor oferta de aminodcidos no figado constitue fator
limitante na manuteng&o das proteinas plasmdticas e albumina
em niveis normais, especialmente quanto aos amino4cidos de
cadeia ramificada (18). Estes resultados estio de acordo com

os dados de outros autores (9) que no encontraram diferengas
significativas quando foram comparadas a albumina e protei-
na total plasmdticas de ratos submetidos a dietas de caseina
7,5% com o grupo controle, 20%. Em geral a proteina total e
a uréia sdo bem conservadas em condigdes de deficiéncia
protéica-energética moderada.

Comrelagio ao segundo experimento, nos ratos alimenta-
dos com dieta contendo pectina, verificamos que os grupos
G8, G9, G10 e Gl11 apresentaram diferengas significativas
quando comparadas com © grupo controle, demonstrando o
efeito mais acentuado da pectina em relagiio a celulosa neste
parametro.

Quanto a somatomedina C plasmiético (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 comdietas compectina. A semelhanga
dos outros parametros analisados a concentragio plasmatica
deste hormdnio dos grupos do segundo experimento com
pectina apresentaram os menores valores que nos grupos 10 e
11 corresponderam a 7% dos valores encontrado no grupo G7
controle.

Este estudo confirma resultados de outros autores
(19,20,21) que observaram uma correlagio altamente signifi-
cativa entre a somatomedina C, peso corporal e comprimento
datibia. Yahya ecols(22) verificaram também uma correlagio
altamente positiva entre somatomedina C e outras variaveis
(proteina, enérgia e insulina plamadtica) em ratos préviamente
alimentados com dietas de caseina 0,5% e realimentados com
dietas de caseina de 3%, 6%, 9%, 12% e 20%. Segundo estes
autores, a protefna da dieta apresentou amaior correlagio com
a somatomedina C (P<0.001) e a varigve] energia, também,
mostrou influéncia significativa (P<0.01).

A qualidade da proteina € um fator que deve ser conside-
rado no estudodaconcentragdo de somatomedinaC plasmatico.
Miura e cols (23) observaram que os niveis plasmdticos em
ratos alimentados com proteina de soja estavam diminuidos

‘quando comparados com O grupo controle, alimentado com

caseina. Foi comprovado também por esses autores, uma
diminui¢io do m RNA parasomatomedina C em ratos alimen-
tados com protefna de glutem, comprovadamente deficiente
em alguns aminodcidos essenciais, Estes resultados
demonstraram que o contetido do m RNA para somatomedina
C é regulado ndo s6 pela quantidade mas também, pela
qualidade da proteina.

Em nosso experimento, possivelmente houve influéncia
no grupo G5 e G6 tanto da quantidade de fibra presente na
dieta, especialinente no grupo 6 (15% de celulose) quanto da
qualidade protéica da mistura arroz-feijio. Os valores encon-
trados para somatomedina C no grupo 6 Corresponderam a
16% de valor encontrado no grupo controle G1.

Referente a interagio fibra e somatomedina C a literatura
cientifica nos oferece pouca informagio. Nunes ¢ Malmlof,
(24) em porcos alimentados com dieta com celulose e goma
quar comprovaram que s 0s animais alimentados com goma
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quar tiveram umamenor produgédo de somatomedinaC. Quando
os porcos ingeriram celulose nio houve diferencas significa-
tivas na sintese de somatomedina em rela¢@o ao grupo contro-
le. Nao encontramos na literatura dados sobre a ingestdo de
pectina e os niveis plasmaéticos de somatomedina C. Fora dos
fatores nutricionais, a concentragio de somatomedina
plasmadtica, depende de fatores hormonais. Dados de outros
autores (25) sugerem que a insulina € de fundamental
importancianasintese de somatomedinac. Assim porexemplo,
em ratos diabéticos por efeito da estreptozotocina foram
encontrados valores de somatomedina C drasticamente
reduzidas. Tirapegui (26) recentemente comprovou uma
relagdo direta entre os niveis de somatomedina c e insulina em
ratos em crescimentos submetidos a graus variavéis de energia
e proteina dadieta. Outros autores (27) também comprovaram
que animais desnutridos ou tratados com corticosterona,
apresentaram uma acentuada diminui¢ao das concentragdes
de insulina e somatomedina C plasmdtica, como também
diminuig¢&o do comprimento e da variagdo do comprimento da
tibia, sugerindo que houve uma inibigdo da agéo e da sintese
de somatomedina C.

A sintese de proteoglicano e a concentragdo do RNA no
musculo gastrocnémio dos ratos dos dois experimentos sdo
apresentado nas tabelas 7 e 8. Analisando os dados da sintese
de proteoglicano podemos constatar nos animais alimentados
com arroz-feijao 8,5% + celulose 15% (G6) no primeiro
experimento € nos ratos com caseina 8,5% + 15% pectina
(G10) e arroz-feijao 8,5% + 15% pectina (G11) do segundo,
apresentaram menores valores significativamente em relagéo
aos seus grupos controles G1 e G7, respectivamente. Estes
resultados estdo de acordo com os valores de somatomedina C
plasmdtica analisados anteriormente. No grupo G11 com
pectina 15% o valor encontrado correspondeu a 55% de valor
controle G7 demonstrando mais uma vez o efeito negativo de
altosteores de fibrano crescimento. Os valores daconcentragio
de RNA seguem a mesma tendéncia.

Com relacao ao metabolismo de proteina no miisculo, o
aumento da massa muscular € determinada pelo balango entre
a sintese ¢ a degradacdo de proteina. Trabalhos de virios
autores (1,10,15,28) enfocaram os aspectos endocrinolégicos
€ nutricionais neste processo, com especial enfoque ao papel
dainsulina, corticosterona, hormdnio datiréide, de crescimento
¢ somatomedina C. Sem divida uma andlise completa deste
processo € impossivel no presente estudo, devido ao fato de
ndo ter realizado a determina¢ido dos outros hormdnios
impossibilitando consequentemente uma discussdo mais
aprimorada dgs resultados obtidos.

- Gl

TABELA 7
RNA, proteina e sintese de proteoglicano no musculo
gastrocnémio de ratos alimentados com dietas contendo
celulose. Valores expressos em média (desvio padrio)

Grupos N RNA Proteina Proteoglicano
(1g/100mg) (mg/100mg) (cpm/100mg tec.)
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(8a 12 (b 1562 (200)
G5 6 123(1Da 10 2)b 1452 (200)
G6 6 110(12) 10 (2)b 983 (140)c

N. nimero de determinacdes

a. significativamente diferente de G1, G2, G3 e G6 (P<0.05).
b. significativamente diferente de G1, G2 ¢ G3 (P< 0.05).

c. significativamente diferente dos outros grupos (p< 0.05).

TABELA 8
RNA, proteina e sintese de proteoglicano no misculo
gastrocnémio dos ratos alimentados com dietas contendo
pectina. Valores expressos em média (desvio padrdo).

Grupos N RNA Proteina Proteoglicano
(1g/100mg) (mg/100mg) (cpm/100mg tec.)

G7 7 126(8) 17 (4) 1442 (150)

G8 6  152(12) 16 (3) 1390 (140)

Gy 7 145(9) 16 (2) 1285 (123)

GI10 8 128 (5)a 11 (3 637 (90)c

Gl1 8 119 (8)a 10 2)b 696 (81)c

N. nimero de determinagdes
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 parametros analisados na cartilagem da
epifise da tibia sdo apresentados nas tabelas 9 e 10. Os dados
obtidos, seguem a tendéncia geral das outras varidveis
estudadas. Com relag@o a sintese de proteoglicano os ratos
alimentados com dieta com pectina apresentaram as maiores
alteragbes quando comparados entre si. Houve diferencas*
significativas entre os diferentes grupos tanto pela quantidade
de proteina quanto pela fibra. O grupo arroz-feijao 8,5% +
15% de pectina (G11) apresentou o valor correspondente a
23% de sintese de proteoglicano dos animais do grupo contro-
le G7. Estas diferengas foram menos intensas que as
concentragdes de somatomedina C plasmatica obtidas nos
mesmos grupos e apresentadas na tabela 6.
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TABELA 9
RNA, proteina ¢ sintese de proteoglicano na cartilagem
de ratos alimentados com dietas contendo celulose.Valores
expressos em média (desvio padrao)

Grupos N RNA Proteina Proteoglicano
(1g/100mg) (mg/100mg) (cpm/100mg tec.)
Gl 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 236147 7,27(1,03) 2720 (250)
G5 7 194(18)a 5,76 (1,21)b 2551 (200)
G6 7 176 (35)a 5,62(0,88)b 1520 (130)c

N. nimero de determinagdes.
a. significativamente diferente dos grupos G1, G2, G3 € G4 (P<0.05).
b. significativamente diferente dos grupos G1, G2, G3 ¢ G4 (P<0.05).

c. significativamente diferente dos outros grupos (p<0.05).

TABELA 10
RNA, protefna e sintese de proteoglicano na cartilagem
dos ratos alimentados com dietas contendo pectina.
Valores expressos em média (desvio padrao)

Grupos N RNA Proteina Proteoglicano
(ng/100mg) (mg/100mg) (cpm/100mg tec.)
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
Gl1 7 171 (40)a 6,44 (0,23)b 600 (75)c

N. mimero de determinagdes

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 ¢ G8 (p<0.05).

e. significativamente diferente de G7 (p<0.05).

As concentragdes de RNA e proteina dos grupos GS e G6
da mistura arroz-feijao + celulose apresentaram os menores
valores quando comparados aos outros grupos experimentais
e essa tendéncia foi mantida neste mesmo grupo porém
quando a fibra da dieta foi a pectina.

Estes resultados comprovam que a mistura arroz-feijao
acrescida da fibra tanto nas concentragdes 7,5 € 15% néo
promovem um crescimento normal semelhante aos animais
do grupo controle. Possivelmente outros fatores podem estar
interferindo no aproveitamento dos nutrientes neste tecido.
Estes resultados estdo de acordo com os dados apresentados
por Martines e cols (29). Estes autores também observaram
emratos, uma correlagfio positivanos valores daconcentragdo
de proteina obtida notecido 6sseo e aconcentragdo plasmética

de somatomedina C. Os menores valores foram obtidos nos
ratos alimentados com protefna de origem vegetal com teores
de 13%, quando comparados com o grupo controle, caseina.
Possivelmente, fatores antinutricionais presentes nos legumes
utilizadas, foram os responsé4veis pelo menor aproveitamento
da proteina de origem vegetal e consequentemente, do menor
crescimento do tecido Gsseo.Yahya e cols (15,30) também
observaram niveis reduzidos dos conteudos de proteina,
atividade do RNA e das concentragdes de RNA na cartilagem
daepifise da tibia, em ratos submetidos a dietas hipoproteicas
acentuadas por 3 semanas. Segundo estes autores a andlise da
correlagdo parcial das diferentes varidveis estudadas sugere a
somatomedina C Gssea regula especificamente os mecanis-
mos de sintese protéica e de proteoglicano da cartilagem. No
muisculo, entretanto, a sintese protéica seria regulada princi-
palmente pela ago da insulina.

Devemos salientar, que ao contrdrio da insulina, a
somatomedina C € transportada no sangue unida a proteinas
transportadoras ou Binding proteins (IGF-BPs). A fungéo
especificados BPs ainda n4o estd esclarecida, no entanto, j4 se
sabe que umade suas fungdes é regular aagio dasomatomedina
nas celulas alvos (14,31). A literatura nos relata que ratos
alimentados com dietas hipoproteicas, apresentam umainibig&o
da incorporagdo de sulfato no proteoglicano e de leucina
marcada na proteina devido a ag¢do dos inibidores da
somatomedina C no tecido ¢sseo. Além disso, em condigdes
de deficiénciaproteica, aumentam a concentragio do IGF-B1-
1. OIGF-BP-1, pode competir com a somatomedina C ao nivel
dos receptores na superficie das celulas inibindo a ag3o deste
horménio e consequentemente, o crescimento(31). Podemos
especular que o aumento da fibra na dieta, especialmente a
pectina pode alterar as concentragdes dos Binding proteins ou
aumentar os inibidores da somatomedina presente no plasma,
alterando consequentemente a ligago hormdnio-receptor da
célula alvo e diminuindo o crescimento 6sseo, do misculo e
finalmente o crescimento corporal total. No entanto, isto &
somente uma hipétese e necessita ser provada.

Pelosresultados apresentados neste estudo podemos suge-
rir que 0 aumento do teor da fibra na dieta, especialmente a
fibra soldvel pectina, teve um efeito negativo em relagao ao
crescimento. O mecanismo de agdo desta relagdo entre fibra e
crescimento do tecido miscular € 6sseo permanece indefini-
do. Mas estudos 530 necessarios para dirimir as dividas
apresentadas entre a trindmio, fibra na dieta, somatomedina C
€ crescimento corporal durante as fases do desenvolvimento.
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