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RESUMO

Estudou-se o  valor nutritivo de proteínas de diferentes alimentos inclui­
dos em dietas para ratos, com o única fonte proteica, fomecendo um teor 
total de 7 g proteina/100 g de dieta.

Os resultados, foram analisados através do valor de ganho ponderal, velo- 
cidade de crescimento, PER, IEC (Índice de eficiéncia calórica), NPR, Digesti- 
bilidade (D), NDpCal°/o e VB. Dentre os alimentos ensaiados os melhores re­
sultados foram obtidos para leite, milho opaco 2 , arroz e  soja. A mistura de 
am>z +feijáo foi considerada otima. Constatou-se também vantagem da suple­
mentario de trigo por mandioca.
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Da comparado resultou que os métodos biológicos utilizados, pw 
ordem de sensibilidade para detectar diferen^as de qualidade foram: diferenp 
de peso, PER , IEC  >  NPR, NDpCal°/o >  VB, Consumo, D (P <  0.01).

IN T R O D U JO

A alim entado em muitos países é básicamente de origem ve­
getal, sendo as proteínas de cereais e leguminosas as mais consumi­
das; de acordo com Jansen, 1972 (1), 69°/o da proteina total con­
sumida pela popula9áo brasileira é de origem vegetal. Segunda do 
Howe e Jansen (1967) (2), Mendel, já em  1923 afirmava que o re­
quisito calórico-corporal tem alta prioridade, e quando este náoé 
conseguido, parte das proteínas sao utilizadas para fins energéti­
cos; entretanto, Rao e Morrison (3), através de estudos em ratos, 
demonstraram que mesmo em condi^óes de restribo  calórica, par­
te das proteínas consumidas sao utilizadas pelo organismo para fins 
de massa ativa. E, pois, importante melhorar a qualidade proteica 
da dieta. Segundo diversos autores a quantidade de proteina na 
dieta básica de alguns países é limitante (4-6). Em diversos países 
da América Latina a dieta típica rural, contém quantidades apre- 
ciáveis de milho e feijáo, contribuindo estes com a maior porcenta- 
gem da proteina total ingerida (7).

Em trabalhos realizados no INCAP (8 ) verificou-se que o 
milho opaco 2  é táo eficiente quanto o leite para recuperado de 
crianzas desnutridas, enquanto que o milho híbrido comum pro- 
duzia urna reten^áo nitrogenada 5 vezes menor que a do leite. De 
Angelis e cois. (9) mostraram o efeito de varias proteínas em futu­
ra carencia protéica assim como a a tu a d o  destas na recuperada 
concluindo que o milho opaco 2  é táo eficiente quanto a caseína 
ou ovoalbumina. A importancia de se conseguirem melhores asso- 
cia$óes de proteínas é considerável desde que as misturas se com­
pleméntelo quanto aos seus aminoácidos (8 ).

A escolha do método para avaliar o valor protéico de alimen­
tos depende de varios fatores tais como: qualidade e reprodutibt- 
lidade de resultados, demora do ensaio, sensibilidade para distin­
guir entre qualidades protéicas, e que seja relativamente econó­
mico.

Inúmeras pesquisas enfocam a determ inado e expressáo dos 
valores nutritivos de dietas. Os maiores interesses afunilam por* 
alimentos protéicos novos e mais baratos, eficientes na prevengo



e cura de má n u tr id o  protéica. Grande parte dos trabalhos experi­
mentáis sobre o valor nutritivo sao difíceis de comparar devido aos 
diferentes métodos usados e ás diferentes maneiras de expressar os 
resultados.

O presente trabalho teve por objetivo principal analisar o 
valor nutritivo de diferentes alimentos protéicos e suas associagoes. 
Estudou-se o valor nutritivo protéico de cereais (arroz, trigo, milho 
híbrido, milho opaco 2 ) e de leguminosas (feijáo jalo e soja), com- 
parando-se os resultados obtidos através de diferentes métodos 
biológicos, tentando se estabelecer quais os parámetros de maior 
sensibilidade para diferenciar qualidades protéicas.

M A TER IA L E  MÉTODOS

Animal - Rattus norvegicus albinus, Wistar. Animáis de peso 
inical entre 36 e 65 g, a recém desmamados. Usaram-se 10 animáis/ 
grupo.

Dieta — As dietas utilizadas apresentavam a seguinte composi-
fáo:

Proteina — 7°/o ou 0 (Dieta aprotéica) 
Carboidratos3 — 83 ou 90°/o 
Mistura de sais minerais4 — 2°/o 
Mistura de vitaminas5 — 2°fo 
Oleo de fígado de bacalhau — 2 ^ 0  
Óleo vegetal6 — 4°/o

A proteina foi fomecida por arroz, ou feijáo jalo, ou milho 
híbrido, ou milho opaco 2 , ou soja, ou leiie,7 ou trigo ou por asso- 
cia?áo de duas destas, fornecendo 50°/o do total de proteina cada 
urna. Na mistura trigo +  mandioca, o trigo fomeceu 6 .1 ^ 0  e a 
mandioca 0.9°/o do to tal da dieta.

Comida e agua foram ad libitum.
Os milhos foram utilizados na forma integral (gráo inteiro 

moido), ou como “ fubá” .8 O feijáo e a soja foram cozidos com

amido.
4 Reí. (10).

1 Rcf(9)-
Oleo de carolo de soja coméstivel.
Leite em pó.

4 Preparado comercial de farinha de milho.



água, em autoclave (40m im , 115o C) conservados em geladeira até 
o momento do uso.

Medidas — Peso corporal — Os animáis foram pesados cada 2 
dias. Determinou-se os valores de:

PER = ganho de peso (g)/proteina ingerida (g)
NPR = ganho de peso (g) do grupo teste + perda de peso 

do grupo aprotéico/proteina ingerida.
NPU = 3 ,3 +  15,5 NPR (11)
P°/o = proteina x 4/valor calórico total
BN = nitrogénio ingerido — (N fecal + N urinario — N

endógeno — N metabòlico) onde: N endógeno e 
N metabòlico = N excretado em urina e fezes pe­
los animáis mantidos em dieta aproteica.

D = N absorvido/N ingerido°/o
VB = N retido/N ingerido0/o
NDpCal°/o = NPU x P°/o
IEC = ganho de peso (g)/calorias totais ingeridas°/o

Em plasma — Proteina pelo método de biureto (12)
Em urina e fezes — Nitrogénio total pelo método de Kjeldahl 

modificado por Albanese (Í3).

Analise estatistíca — Retas de regressao — Pelo método de re- 
gressáo linear simples estudou-se o crescimiento dos animáis em fun- 
gáo do tempo obtendo-se a equa?áo y = a + bx.onde y  representa o 
peso corporal da semana x; a o peso corporal no inicio da experi­
encia e b a varia9áo de peso/semana.

Analise de variáncia e teste de Sheffé — Os valores submeti- 
dos á analise de variáncia foram submetidos ao teste de Sheffé de 
contrastes entre médias.

Classiftcagao de alimentos pelo valor protéico: Em cada pará­
metro o valor obtido para caseína foi igualada a — 100 — Classt- 
ficou-se como:

a — ótima qualidade — quando os valores para diferentes pa­
rámetros foram iguais ou superiores aos da caseína.

b — bom — quando os valores para os diferentes parámetros 
foram entre 75 e 100°/o relativos aos da caseina.

c — aceitaveis — quando os valores para os diferentes pará­
metros foram 50 a 75°/o relativos aos da caseina.

d — regulares — quando os valores para os diferentes pará­
metros foram 25 a 50°/o relativos aos da caseína.



e — ineficientes — quando os valores para os diferentes pará­
metros foram inferiores a 25°/o relativos aos da caseína.9

RESULTADOS

Os resultados da variaçâo de peso corporal dos animais estáo 
apresentados na Tabela 1 e 2 .

Das fontes proteicas isoladas testadas ao nivel de 7°/o de pro- 
teina, a que proporcionou maior crescimento nos animais foi o 
leite, seguido por arroz, ou soja, ou milho opaco 2  (fubá), milho 
híbrido, ou feijáo, ou trigo.

TABELA 1

MÉDIA E DESVIO PADRÂO DOS VALORES DE GANHO PONDERAL 
DOS ANIMAIS (g/30 dias) E RITMO DE CRESCIMENTO (reta de regressáo). 

DIETAS CONTENDO 7°/o DE PROTEINA DE DIFERENTES FONTES

Ponte proteica Ganho ponderal 
(g/30 dias)

Reta de regressáo 
y= a + b x

Leite 65 .80 i  12.83« y -  4 5 .1 + 2 .3 7  x
Milho opaco 2 (integral) 49.66 ± 16.31a y=  3 9 .8 + 1 .7 1  x
Arroz 52.60 ±  8.92a y= 49.5 + 1 .6 5  x
Caseina 50.20 ± 9 .09a y= 48.2 + 1 .6 3  x
Soja 49.10 1  13.65a y= 4 8 .2 + 1 .5 2  x
Milho opaco 2 (fubá) 3 5 .1 0 1  8.45d y= 4 6 .7 + 1 .1 7  x
Milho híbrido (integral) 1 3 .8 3 +  1.72« y= 3 8 .5 + 0 .4 2  x
Trigo 7 .4 2 1  2.02b y= 4 2 .8 + 0 .2 4  x
Feijao 4 .7 7 1  2.81b y= 4 7 .8 + 0 .2 0  x
Milho híbrido (fubá) 5 .1 0 1  3.03b y= 48.2 +  0.17.x

n* 10.
Mesma letra = NS ao nivel de 5°/o. 
Letras diferentes» P <  0.05.

Desde que em programas nacionais de avalia?áo de NPU para merendas 
escolares (CNAE — Campanha Nacional de A lim entado Escolar, 1975) 
foi adotada esta fórmula.



TABELA 2

MÉDIA E DESVIO PADRÂO DOS VALORES DE GANHO PONDERAL 
DOS ANIMAIS (g/30 dias) E RITMO DE CRESCIMENTO (reta de regressao) 

DIETAS CONTENDO 7°/o  DE PROTEINA ORIUNDA DE 
3.5°/o DE CADA FONTE

Fonte Protéica Ganho de peso Reta de regressáo 
y= a +  bx

Milho opaco 2 +  caseína 96.00  ± 12.28d y= 36.4 +  3.22 x
Arroz +  Soja 67.00 ±  12.57b y= 45.9 + 2 .1 3  x
Milho híbrido +  leite 60 .00 ± 10.42b y= 47.3 + 2 .0 8  x
Milho opaco 2 +  leite 56 .90 ± 9.08b y= 4 9 .5 + 2 .0 1  x
Milho híbrido +  caseina 48.60 ± 8 .96c y=  43.4 + 1 .6 9  x
Trigo +  mandioca1 18.14 ± 5.81e y= 43.5 +  1.63 x
Arroz +  feijáo 40 .50 ± 11.72a y= 4 8 .2 + 1 .3 4  x

1 Trigo fornecendo 6.1°/o de proteina e farinha de mandioca 0.9^ 0.
n= 10 .
Mesma letra= nao diferentes ao nivel de 5°/o de significancia.
Letras diferentes= P <  0.05.

Das misturas testadas, o melhor desenvolvimiento ocorreu 
com (milho opaco 2  +  caseína); seguida por, (arroz +  soja), ou 
[milho (híbrido ou opaco 2 ) +  leite]; seguido por (arroz +  feijáo), 
ou [ milho (híbrido ou opaco 2 ) + leite]; seguido por (arroz +  fei­
jáo); seguido por (trigo +  mandioca).

Da análise entre misturas de (arroz + feijáo) e arroz só ou 
feijáo só, resultou que a associa?áo melhorou o ganho de peso em 
rela^áo ao feijáo só, assim como a de arroz + soja melhorou em 
rela^áo a soja só.

A suplem entad° de mandioca ao trigo melhorou o ritmo de 
crescimento.

Na Tabela 3 estáo sumarizados os resultados de consumo ca­
lórico, PER, IEC, NPR, NDpCal°/o e na Tabela 4, os resultados de 
VB e digestibilidade.

A análise de variáncia e o teste de contrastes da Sheffé revelou 
que arroz proporciona melhor PER do que o feijáo e igual ao da



MÉDIA E DESVIO PADRAO DE RESULTADOS DE CONSUMO CALÓRICO. 
P E R , IEC, NPR e NDpCal°/a DOS ANIMAIS MANTIDOSJ COM 7°/o DE 

PROTEINA DE DIFERENTES FONTES PROTEICAS
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A= Arroz; F= Feijáo; S= Soja; MH (I)= Milho híbrido (integral); MH (F)= Milho opaco 2 (fubá);M 02 (I)= Milho opaco 2 
(integral); M 02 (F)= Milho opaco 2 (fubá); L= Leite em pó;T= Trigo; CAS= Caseína; A +F= Arroz + feijáo; A +S= Arroz 
+ Soja; MH +CAS= Milho híbrido +casein a;M 02 +CAS= Milho opaco 2 + caseína; MH + L= Milho híbrido H- leite em pó; 
M 02 +L= Milho opaco 2 + leite em pó;T +M= Farinha de trigo +farinha de mandioca.



TABELA 4

VALORES MEDIOS DOS RESULTADOS DE BALANDO 
NITROGENADO (BN), VALOR BIOLOGICO (°/o N RETIDO/N 

ABSORVIDO), DIGESTIBILIDADE (°/o N ABSORVIDO/N 
INGERIDO) PARA OS ANIMÁIS ALIMENTADOS COM 

DIETAS CONTENDO 7°/o DE PROTEINA ORIUNDA DE 
DIFERENTES FONTES1

BN (mg) VB Digestibilidade

A 102.19 81.26 86,30
F 48.92 74.95 80,06
S 90.73 81.99 87.09
MH (I) 44.90 82.44 84.22
MH (F) 38.27 77.95 82,64
M 02 (I) 82.73 84.80 89.65
M 02 (F) 78.43 80.39 88.36
L 76.65 71.68 77.86
T 22,17 42 .22 77.62
CAS 63.79 75.60 82.57

A + F 87.79 77.48 81.88
A + S 94.04 74.83 80.16
MH +  CAS 58.50 69.23 75.93
M 02 +  CAS 99.77 88.90 85.43
M H + L 58.34 66.46 81.76
m o 2 + L 67.86 69.77 80.19
T + M 16.73 35 .54 67.85

Ver as abreviagoes da Tabela 3.

soja. A soja foi melhor do que o feijáo. A mistura de arroz com 
feijáo ou soja foi melhor do que só feijáo ou soja, e nao foi dife­
rente da caseina.

DISCUSSÁO

A firn de facilitar a discussáo, juntamos os resultados num 
quadro ilustrativo conjunto cujo critèrio foi determinado arbitra­
riamente (descrito em material e métodos).



Considerando os valores obtidos com caseína como sendo 
I00°/o, aglomeramos as fontes protéicas utilizadas como: ótimo, 
bom, aceitável, regular e ineficiente. Desta forma apresentamos a 
seguinte Tabela 5.

Pela nossa classifica^áo, as proteínas de milho opaco 2 inte­
gral, leite e as misturas de milho + caseína ou leite foram conside­
radas eficientes tanto para a manutengo (através do NPR) como 
só para crescimento (PER).

Em relamió ás proteínas de milho e feijáo jalo, verifica-se que 
apesar de terem sido consideradas regulares e ineficientes para cres­
cimento, para manutengo foram aceitáveis. Isto poderia ser expli­
cado pelo teor de certos aminoácidos que sao requeridos em quan- 
tidades maiores conforme a faixa etária dando diferente comporta- 
mento para manuten9 áo e crescimento.

Ao compararmos os resultados baixos obtidos para feijáo e 
trigo, observase que em rela9áo á caseína os valores para consumo 
calórico, VB, PER e diferen9 a de peso alcan9 aram: 81.34°/o; 
98.68%; 10.68% e 9.50°/o respectivamente para feijáo,e: 63.78%; 
S6.13°/o; 6.89°/o; e 14.78°/o, respectivamente para trigo. Esta 
análise para feijáo sugere que enquanto a protéina é retida no orga­
nismo, a sua utilizafáo é baixa, e isto deve ser causado pelo “des- 
balan9o” devido á limita9 áo de aminoácidos sulfurados; entretanto, 
é difícil explicar no momento a reten9 áo nitrogenada com pouca uti- 
lizâ áo. Examinamos o colon, e mésmo tendo sido encontrado au­
mento de reten9 áo no colon em rek^áo a outras fontes protéicas, es­
te resultado náo chegou a dar conta do excesso retido e nao utiliza­
do. Já para o trigo, limitante em liana e treoninahouve também VB 
baixo. Os escores químicos para trigo e feijáo sao inferiores a 60 
(57 e 46, respectivamente( enquanto que para milho, arroz e soja, 
sao maiores do que 60 (63, 73 e 75, respectivamente) (14) — Por- 
tanto os resultados de valor protéico baixos obtidos para feijáo e 
trigo devem ser causados por seus aminogramas “desbalanceados” .

Entretanto, a associagáo de duas fontes protéicas equilibra a dis­
tribuido aminoacídica, dando resultados melhores para as misturas.

Os resultados satisfatórios conseguidos para arroz concordam 
com os de Begum, Radhakrishnan e Pereira (5), obtidos através de 
observa9óes em escolares.

A soja é limitante em aminoácidos sulfurados (escore 75) 
(14), e contém índice de ácidos graxos poliinsaturados/saturad os 
07S) elevado (15).

A suplementa9áo de mandioca melhorou os resultados obti­
dos só com trigo, entretanto desde que o aminograma náo foi
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TABELA 5 (Continuaçâo)
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alterado, pois, a mandioca entrou com apenas 0,9°/o de protema 
num total de 7°/o, estes resultados náo podem ser interpretados 
pela melhoria das quantidades de aminoácidos essenciais; é possivel 
que a qualidade do componente carboidrato tenha participado 
nesta melhoria, o que estária de acordo com os adiados de Rao (16).

Segundo Scrimshaw e cois. (17), o metabolismo proteico cor­
poral se adapta as varia^óes da ingestáo proteica. A perda de nitro- 
génio urinario reflete o efeito resultante destes mecanismos; por- 
tanto a análise do balando nitrogenado, do nitrogénio absorvido e 
retido sao parámetros de grande utilidade na avalia^áo do valor nu­
tritivo de proteínas.

Diversos autores (18, 19) observaram que a ingestáo de dieta 
desequilibrada em aminoácidos ocasiona dim inuido do apetite, a 
qual é precedida de a lte rado  aminoácidica-plasmatica, e este seria 
parte de um mecanismo homeostático no sentido de reduzir a 
ingestáo voluntária deve ser também considerada. Examinando os 
valores do consumo calórico observa-se que as menores ingestóes 
foram observadas para milho híbrido e trigo.

Comparando os índices obtidos com (arroz +  feijáo) e (arroz 
+ soja) observa-se que para consumo calórico, crescimento, IEC. 
PER, NPR, NDpCal°/o os valores da mistura com soja foram supe­
riores, enquanto que para digestibilidade e valor biológico a mis­
tura feijáo alcangou valores mais altos. Este fato merece ser co­
mentado, e apesar da interpretadlo difícil, dentro dos conhecimen- 
tos atuais, sugere-se que a retengáo nitrogenada maior no caso da 
mistura (arroz + feijáo) náo representa maior u tilizado, entretan­
to náo encontramos explicado para estes resultados.

Nos diversos métodos seguidos, obtivemos diferenciales 
mais ou menos sensiveis. Assim, igualando os maiores resultados 
obtidos em cada parámetro a 10 0 , os menores resultados foram 
para: consumo calórico, 4 6 .1 5 % ; diferen^a de peso, 5 .97% ; IEC. 
8.22°/o; PER, 5 ,1 5 % ; NPR, 2 5 .0 4 % ; N DpCal% , 30.91; VB. 
4 7 .4 9 % ; D, 7 5 .6 8 %  ou seja, em ordem de efíciéncia decrescente 
para sensibilidade dos métodos classifícados: diferencia de peso > 
PER >  IEC >  NPR >  N D pCal%  >  Consumo >  VB >  D (Fig. 1. 
2, 3). Seguramente a (soja + arroz) representa alimento de alto 
valor nutritivo desde que para todos os testes utilizados no presen­
te trabalho resultou com índices elevados em relacjáo á caseína. 
Outra conclusáo im portante foi da vantagem da suplementa^áo de 
trigo com mandioca.
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FIGURA 1

Sensibilidade dos diferentes métodos biológicos utilizados para avalia^áo do 
valor proteico dos alimentos. Diferen^a de peso, PER, IEC > N P R , 

NDpCal o/o >  VB; consumo > D  (P < 0 .0 1 ) . (A breviares, as mesmas das
Tabelas 3 e 4)



FIG U RA  2

Comparaçâo da classificaçâb de diferentes fontes proteicas avalladas por 
métodos diferentes: diferença de peso, PER , IE C : Assinala-se a classifie»?*0 

conforme Tabela 5, abalxo de: A = Ineficiente; B = Regular;
C = Aceltável; D = Bom; acimade D *  Otimo . (Abreviaçôes, as 

mesmas das Tabelas 3 e 4)



FIGURA 3

Comparado da classificacáo de diferentes fontes protéicas avaliadas por 
métodos diferentes: NPR, VB, D. Assinala-se a classifica^áo conforme 

Tabela5: abaixo de A = Ineficiente; B = Regular; C = Aceitável;
D = Bom; acima de D = Otimo. (Abreviares, as mesmas das 

Tabelas 3 e 4).



SUMMARY

SENSITIVITY OF SEVERAL BIOLOGICAL ASSAYS TO 
DIFFERENTIATE PROTEIN VALUE OF SOME FOODS

The nutritive value o f proteins from different sources was studied. The 
value for PER, weight o f  the animals, IEC, NPR, NDpCal°/o, digestibility 
(D), and biological value (BV) was determined with diets containing 7 %  of 
total protein. The best results were obtained for milk, opaque-2 com, rice 
and soybeans. The association o f  rice + soybeans was optimum. The results 
suggest also that it is advantageous to supplement wheat with cassava.

Comparison o f  the results obtained by the different biological methods, 
classified by sensitivity for different protein qualities, revealed that the best 
methods are weight gain, PER and IEC better than NPR and NDpCal<>/o, 
which in turn were better than BV, food intake and D (P < 0 .0 1 ) .
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