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RESUMO. O efeito de dietas à base de arroz-feijáo sobre a atividade 
plasm ática e  hepática da gam a-glutam iltranspeptidase-GGT foi 
avahado em ratos jovens (Experimento A ) e adultos (Experimento 
B ). Os animais receberam dietas isocalóricas contendo très níveis 
de proteína de Arroz, Feijâo, Arroz-Feijào ou Caseína, durante 28 
dias. Com  os m enores n íve is d istin tos de proteína dietética, a 
a tiv id a d e  p la sm á tica  e  h ep á tica  da G G T m ostro u -se  
significativamente elevada em relaçâo ao grupo controle de Caseína 
a 25%, assemelhando-se áquela do grupo aprotéico. Essa elevaçâo 
foi mais efetiva com dietas de Feijâo e Arroz-feijáo em ratos jovens, 
evidenciando que o efeito da restriçâo protéica é exacerbado pela 
baixa disponibilidade de aminoácidos sulfurados, além de um efeito 
diferencial com  a idade. As alteraçôes observadas sugerem urna 
adaptaçào metabólica da GGT aos níveis inadequados de proteína 
e sobretudo de aminoácidos sulfurados e subsidiam a hipótese de 
reduçâo no nivel de glutátion com dietas à base de leguminosas. 
Palavras chave: gama-glutamiltranspeptidase; deficiencia protéica; 
dietas de arroz-feijáo; ratos jovens; ratos adultos.

I N T R O D U J O

A gam a-g lu tam iltran sp ep tid ase ou gam a-glu ta-  
miltransferase (EC 2 .3 .2 .2  - GGT) é urna glico-proteína, 
ligada á membrana, encontrada em várias células epiteliais, 
tendo sido observada pela primeira vez em 1950, por Hanes 
et al. (1) em extratos de rins, páncreas e glándulas mamárias 
de carneiro e purificada por Szewczuk & BaranowskI (2), 
em 1963, a partir de homogenato de rim de boi.

Desde entáo, muito se tem discutido sobre a fungáo 
fisiológica da GGT. Sabe-se que a enzima tem um papel 
crucial nao só na absorcjao de aminoácidos de fluidos, como 
o filtrado glomerular, mas também no transporte intracelular 
de aminoácidos de fluidos extracelulares em geral (3 ,4 ) .  Sua 
funcao está integrada á de outra enzimas, formando um ciclo  
de eventos químicos, que envolve todos os aminoácidos de 
proteínas, chamado por Meister et al (3) de “ciclo y-glutamil”.

A GGT cataliza a reaqáo de grupos glutamil (que servem 
de carregadores), entre os quais o glutátion (y glutamil-

SUMMARY. Rice and bean diets increase hepatic and plasmatic 
activity of gammaglutamyltranspeptidase in growing rats. The
effect o f feeding rice and bean diets in both hepatic and plasmatic 
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Key words: Gamma-glutamyltranspeptidase; protein deficiency; 
rice-bean diets; growing-rats; mature rats.

c is te in il-g lic in a  - G SH ), com  qualquer dos inúm eros  
am inoácidos, possib ilitando seu transporte através da 
membrana celular (3, 5).

Está, ainda, envolvida na degradarlo de glutátion podendo 
torná-lo disponível com o fonte de cisteina para a sintese 
protéica (3, 6) sobretudo de albumina (7).

Urna ràpida dim inuirlo do GSH hepático de ratos durante 
períodos de jejum e sua e le v a lo  após a realimentarao, tem 
sido descritos (8). A a l t e r a lo  no n ivel de glutátion, 
usualmente precede a da atividade da GGT. Tateishi et al 
(8) relatam que na recu peralo  de ratos após jejum, o aumento 
do glutátion foi acom panhado por urna dim inuirào na 
atividade da GGT e o declinio por urna subsequente e le v a lo  
na atividade enzimàtica.

E v id en cias do papel d esem p en had o pela  GGT na 
mobilizarào de cisteina do “pool” lábil (de menor meia-vida) 
de glutátion no figado foram obtidas por Tateishi et al (8, 
9). Tais evidencias justificam o significativo aumento na 
atividade de GGT plasm ática  e hepática de ratos em 
cresfcimento, subm etidos à restrirào protéica por nós



encontrado (10). As mudanzas constatadas na atividade da 
enzima refletem sua participado em mecanismos fisiológicos 
de adaptado ao baixo suprimento exógeno de proteína, talvez 
mantendo os níveis de proteínas plasmáticas e prevenindo a 
hipoalbuminemia.

Resultados de Antener et al, também mostram maior 
atividade da GGT em crianzas e adultos desnutridos em  
re la d o  aos normáis ou aos recuperados (11- 13).

Entretanto, o sig n ifica d o  nutricional e  o con texto  
metabólico do envolvimento da GGT, sobretudo em reagoes 
adaptativas do organismo á situagoes diversas, tal com o  
desnutrido, nao estáo claramente estabelecidos.

Também se desconhece o grau de comprometimento na 
atividade da GGT em conseqüéncia da inadequagáo de 
consumo, sobretudo de dietas a base de leguminosas, como o 
feijáo. Considerando que o arroz e o feijáo constituem a 
alim entado básica do brasileiro (14), inclusive das criangas 
maiores de um ano, pretendeu-se através deste trabalho 
verificar em ratos albinos quais as alteragóes na atividade da 
GGT com a desnutrigáo calórico-protéica induzida por dietas 
a base de feijao e arroz durante o processo de crescimento e 
durante a maturidade.

MATERIAL E MÉTODOS 

Animáis e trátamento
Para os experimentos foram utilizados um total de 224 

ratos (Rattus Norvegicus var. albinus, Rodentia, Mammalia), 
da linhagem Wistar, obtidos a partir de colonias mantidas no 
biotério do Laboratorio de Nutrigáo, do Departamento de 
Enfermagem em Saúde Coletiva da Escola de Enfermagem 
da Universidade de Sao Paulo.

E x p e r im e n to  A  - Foram u tiliza d o s 112 anim áis  
desmamados com 21 dias de idade e pesando 42,8 ±  1,93 g 
no inicio da experiencia.

E x p e r im e n to  B  - C erca de 130 an im áis recém - 
desmamados e de mesma idade foram mantidos durante 8 
m eses ñas m esm as condigdes de dieta e ambientáis até 
atingirem a faixa etária requerida á experimentagao (80-100%  
de maturidade). No inicio da experiencia o peso médio dos 
animáis selecionados foi de 321,0 ±  23,83 g e a  idade média 
foi de 275 dias (aproximadamente 9 meses).

Em cada experimento, os animáis foram distribuidos 
aleatoriamente em cinco lotes correspondendo as diferentes 
dietas e constituindo um total de doze grupos experimentáis 
e dois controles, com 8 ratos em cada, em fungáo das 
diferentes concentragoes protéicas na dieta: Arroz a 3%, 5% 
e 7%; Feijao a 5%, 7% e 9%; Arroz-Feijáo a 3%, 5% e 7%; 
Caseína a 3%, 5% e 7% (para ratos jovens) e a 1%, 3% e 5% 
para os adultos e Controles incluindo dieta aprotéica mais 
dieta de Caseína a 25%.

Todos os animáis foram alojados individualmente, em 
gaiolas metabólicas de zinco galvanizado, com acesso á água 
e alimento “ad libitum” em ambiente com umidade (60%) e 
tem peratura (2 3 -2 5 °C )  e c ic lo  c la ro -escu ro  (12h )  
controlados. Durante o período experimental, o consumo 
de ragáo foi determinado a cada dois dias, sendo o controle 
de peso de cada animal feito semanalmente.

Composigáo e preparo das dietas
A s diferentes dietas experim entáis utilizadas foram  

preparadas a partir de farinhas obtidas dos graos após 
maceragáo (Arroz 1:2 P/V por 50min; Feijao 1:3 P/V por 
16h), autoclavagem (121°C, a 1 atm, por 15min e 30min, 

respectivamente para o Arroz e o Feijao), secagem (60°C  
até p eso  con stan te) e m oagem  (tam iz 0 ,297m m  de 
abertura). A mistura de Arroz e Feijáo foi baseada na 
proporgáo usualmente consumida na regiáo nordeste do 
Brasil, 45 e 55% respectivamente (14). Todas as farinhas 
foram analisadas quanto ao teor de nitrogénio. Na dieta 
Controle a proteína padráo usada foi a caseína.

As dietas isocalóricas foram preparadas a partir de urna 
dieta basal aprotéica cujos constituintes foram: 8% de Iípides 
(óleo de soja); 4% de minerais (15); 1% de vitaminas (15); 
1% de fibra; e g lic íd ios, representantados por 10% de 
sacarose e amído (q.sp). A adigáo de proteína em quantidade 
adequada para obtengao das concentragóes planejadas, foi 
feita substituindo o amido na dieta.

As form ulagóes granuladas foram conservadas em  
embalagem de polietileno a 3°C durante o decorrer do período 
experimental e submetidas á análise de nitrogénio.

Obtengao do material de ensaio
Decorridos 28 dias do inicio da experiencia e após jejum 

de 12 horas, os animáis foram sacrificados (entre 10:00-12:00 
h.A M ), por decapitagáo, sob suave anestesia com  éter 
etílico. Imediatamente após o sacrificio, foi feita a remogáo 
dos fígados seguida de lavagem em solugáo fisiológica, 
pesagem e transferencia para nitrogénio líquido. A média 
de tempo, entre a laparotomía e o congelam ento, foi de 
ap roxim adam en te 2 m inu tos. O con g e la m en to  fo i 
prolongado até as análises (temperatura média de -18o C).

O sangue fo i co letad o  em tubos h ep arin izados, e 
centrifugado, sob refrigeragáo, por 20 minutos a 2 .000  
rpm. N o plasma, mantido a 4°C, procedeu-se no prazo de 
24 horas, as análises enzim áticas. Foi, posteriorm ente, 
armazenado a -18°C.

Análises bioquímicas
O total de proteína foi dosado, pelo método de Lowry et 

al (16), com soro-albumina de boi cristalizada como padráo, 
no plasma diluido (lv/v% ) e no homogenato integral de



fíg a d o  (2 0  m g/m l d e  sacarose  0 ,3  M ).
A  determ inagáo da a lbúm ina p lasm ática  fo i fe ita  através 

da técn ica  sugerida por D eb ro  et al (1 7 ).
A  ativ idade da gam a-g lu tam iltranspeptidase  fo i m edida, 

diretam ente no p lasm a e  n o  h o m o g en a to  de fíg a d o , através 
da liberagáo de p -n itroan ilin a , na presenga d e  g lic ilg lic in a  
c o m o  aceptor do grupo g lu tam il, co n fo rm e  o  in d icado  por  
S z a sz  et al (18 ).

O  p la sm a  (0,1 m i) o u  a so lu g á o  d e  en z im a  (0,1 m i de  
h o m o g en a to  a 1,7 ou  3 ,3  g% ) foram  ad ic io n a d o s á so lugáo  
d e  substrato (1 ,0  m i) c o n sistin d o  de: 5 0  nm ol d e  tam páo tris/ 

pH  8 ,2 5 ; 2  nm ol d e  L -y -g lu ta m il-3 -ca rb o x i-4 -n itro a n ilid a ;  

5 0  nm ol d e  g lic ilg lic in a  na m istura d e  e n sa io . U tiliz o u -se  
“ K its” M erck  para o b te n g á o  d o  su b stra to  ñas c o n d ig S e s  
referidas.

Para o  p lasm a, a a tiv id ade fo i dada em  fun gáo  da variagáo  
na a b s o r b á n c ia  p o r  m in u to  (d u ra n te  5 m in u to s ) ,  a p ó s  
in cub agáo  por 2  m in u tos. A s  leituras foram  efetu a d a s em  
esp ectro fo tóm etro  aco p la d o  á banho d e  incub agáo  regu lado  

á 3 7 ° c  ( X =  4 0 5  n m ) . O s  d a d o s  fo r a m  c o r r ig id o s  

co n sid era n d o -se  a  h id ró lise  esp on tán ea  d o  substrato q u e fo i 
0 ,5  U /L  no E x p erim en to  A  e  d e  0 ,3  U /L  no E x p erim en to  B.

Para as an á lises n o s  f íg a d o s a incubagáo fo i fe ita  a 37°C , 
durante 4 5  m inutos, sen d o  o  térm ino da reagáo obtid o  pela  
a d ig á o  d e  4  m i d e  á c id o  a c é t ic o  1,1 N . A  m istu r a  fo i

cen trifugad a a 2 .0 0 0  rpm por 10 m in u tos, determ inando- se 
a q u antidad e d e  p- n itroan ilina  form ad a, e sp ec tro fo to m e-  
tricam ente à 4 0 5  nm , d e  acordo com  a m eto d o lo g ia  proposta  
por por Persijn et al (1 9 ).

Análise estatística
O s r e su lta d o s  fo ra m  a n a lisa d o s  e s ta t is t ic a m e n te  por 

A N O V A  e  R eg ressá o  Linear, sen d o  a s ig n ifica n c ia  d o s  Teste 
F  e  d e  Tukey  verificada  ao  n ivel de 5% .

RESULTADOS

C on form e o  esperado , a variagáo ponderal ob servada na 
T a b e la  1, so b r e tu d o  p ara  a n im á is  em  c r e s c im e n to , fo i 
d e te r m in a d a  p o r  m u d a n g a s  ta n to  q u a l it a t iv a s  q u a n to  
quantitativas da proteína ingerida, urna v ez  que o  p eso  inicial 
d o s  a n im á is  d o s  d ife re n te s  lo te s  e  g r u p o s se  apresentou  
h o m o g é n e o  (P > 0 ,0 5 ) . O  aum ento  d o  p eso  fo i proporcional 
ao teor p roté ico  da d ieta  para to d o s o s  grupos. N o  entanto, 
só  se  m ostrou  s ig n ifica tiv o , entre o s  3 n ív e is  d e  proteína  
u t i l iz a d o s ,  p a ra  a n im á is  em  c r e s c im e n t o  c o n s u m in d o  
p r o te ín a s  c o m  m a io r  e f ic ie n c ia  d e  u t il iz a g à o  (C a se in a  e  
A r r o z ) .  P a ra  o  g r u p o  a l im e n t a d o  c o m  A r r o z - F e i j á o  
e n c o n tr o u -se  d ife re n g a  s ig n if ic a t iv a  a p e n a s  en tre  n ív e is  
ex trem os d e  co n su m o , e  para o  a lim entad o  co m  F eijáo  náo 
h o u v e  d iferenga  sig n ifica tiva  entre o s  n íve is .

T A B E L A  1

Variagáo ponderal e  co n su m o  d e  a lim en to  e  proteína d e  ratos jo v e n s  e  adu ltos*

Dieta
%

Variagáo Ponderal (g/dia)t 
jovens adultos

Alimento
jovens

Consumo (g/dia)
Proteína 

adultos jovens adultos

3 -0,06 ± 0,06 cr -0,18 ± 0,26bcd 4,4 ± 0,9f« 15,8 ± 1,0 a 0,15 ± 0,03b 0,56 ± 0,07b
Arroz 5 0,38 ± 0,04 » 0,26 ±0,44» 6,7 ± 0 ,2  h“10 14,7 ± 1,1a 0,32 ± 0 ,0 1 c 0,73 ±0,11 bd

7 1,03 ± 0,12c 0,44 ± 0 ,1 7 bc 8,2 ± 1,1ab 15,0 ± 0,7 a 0,60 ± 0,08d 1,05 ± 0,09cd

5 -0,14 ± 0,06cf -1,40 ± 0,57dc 4,7 ± 0,3 12,9 ± 0 ,8 “ 0,27 ± 0,02c 0,70 ± 0,07b
Feijáo 7 0,06 ± 0,09de -0,36 ± 0,20bcd 4,6 ± 1,2* 14,5 ± 1,2 a 0,37 ± 0,09c 1,05 ± 1,17cd

9 0,23 ± 0 ,2 2 dc -0,28 ± 0,17bcd 5,9 ± 1,2cdcl 13,3 ± 0 ,6 “ 0,58 ± 0,1 l d 1,24 ±0,09 c

3 -0,16 ± 0,07cr -0,75 ± 0,22cdc 4,0 ± 0,3 15,4 ± 2,2 a 0,15 ± 0 ,0 1 b 0,51 ± 0,12br
Arroz-Feijáo 5 0,14 ± 0,17dc -0,12 ± 0,23 * 5,4 ± 0,4dcfs 15,2 ± 0,6 a 0,33 ± 0,02c 0,93 ± 0 ,0 6 “

7 1,01 ± 0 ,1 0 c 0,16 ± 0 ,14 bc 7,8 ± 0,6abc 14,7 ± 0,9 a 0,66 ±  0,05d 1,23 ± 0 ,1 3 c

3/1 0,08 ± 0,07dc -1,39 t 0 ,1 2 de 5,2 ± 1,0CI" 11,9 ± 1,0" 0,19 ± 0 ,0 4 h 0,21 ± 0 ,0 3 “
Caseina 5/3 0,90 ± 0,24c -0,61 ± 0,18bajc 7,3 ± 0 ,8bcd 14,0 ± 1,1a 0,39 t 0 ,0 4 c 0,50 ± 0,06r

7/5 1,84 ± 0,28b -0,10 ±  0,27bc 8,5 ± 0,5ab 14,3 ± 1,4a 0,60 ± 0 ,0 4 d 0,64 ± 0,10bl

Caseina 25 4,63 ± 0 ,3 9 “ 1,76 ± 0,18a 9,7 ± 0,8 a 14,3 ± 0,3 a 2,70 ± 0 ,2 4 “ 4,00 ± 0,35a
Aprotéica “ -0,38 ±0,07' -1,81 ±0,18° 3,8 ±0,3  e 12,3 ± 1,3a

K
0,05 ± 0 ,00r 0,07 ± 0 ,0 1 E

* M ed ia  ±  D esvio  Padreo  (n=8). M édias, na m esm a co luna , segu idas de letras iguais , nao  d ife rem  s ign ificativam ente  (P  > 0,05). 
í  Peso in icial dos anim áis: jo v en s  42 ,8  ±  1,93 g / adu ltos 321 ,0  ±  23 ,83  g.



N os animáis adultos, o efeito do teor protéico só foi 
significativo entre os grupos consumindo Caseina em níveis 
extremos.

O maior aumento ponderal foi obtido com o consumo de 
Caseina a 25%, que foi significativo em relagáo aos demais 
grupos, tanto para jovens como adultos. As maiores perdas 
de peso foram determinadas, principalmente, pelo consumo 
dos níveis mais baixos de dietas a base de Feijáo (5% e 7%) 
e Arroz-Feijáo (3%) apresentando-se semelhantes à perda 
ocasionada pela ingestao de dieta aprotéica. Também, os 
animáis adultos submetidos a dietas de Caseína a 1% e a 3%, 
perderam tanto peso quanto os do grupo sem proteína, mas 
sem  diferengas significativas (P>0,05).

A  ingestao de proteína, associada diretamente ao consumo 
de alimento, se mostrou, tanto quanto este, proporcional à 
con cen tra lo  de proteína na dieta nos animáis em crescimento 
(r = 0,781 ± 0,12). Os animáis adultos nao apresentaram

diferengas no consumo de alimento mas apenas no consumo 
protéico.

Os resultados de proteina e albumina plasmáticas (Tabela
2) acompanharam os relatados para a variado ponderal ou 
seja, nos animáis em crescimento a restrido proteica (níveis 
mais baixos de proteína) diminuiu significativamente esses 
parámetros bioquím icos (50% e 90% respectivamente). 
Entretanto, m esm o nos níveis mais altos de proteina a 

concentrado foi de apenas 30-50% da albumina e 60-80%  
da proteína do grupo controle (Caseína 25%). Avaliando o 
efeito da qualidade protéica em níveis dietéticos em torno 
de 7%, observou-se teores significativamente mais elevados 
de albumina para a Caseína quando comparada às demais 
fontes. Verificou-se urna menor diferenciado qualitativa das 
proteínas conform e se reduziu a con cen trad o  na dieta, 
possivelmente em fu n d o  da maior variabilidade das respostas 
nos níveis mais baixos.

TABELA 2
Proteína total, albumina e atividade da GGT no plasma de ratos jovens e adultos*

D ieta Proteina to tal (m g /m l)f Albumina (mg/nü) G G T  (m u/m l)
% jovens adultos jovens adultos jovens adultos

3 48 ,55  ±  8 ,04f 115,52 ±  11 ,77Ehi 1,39 ±  l ,4 0 h 35,65 ±  9 ,3 8 bc 1,76 ±  0,67 "bcd 1,78 ± 0 ,7 5 » " '
A rroz 5 69 ,14  ±  1 7 ,2 0 '« 119,97 ± 2 0 ,9 7 10,33 ±  3,41 58,43 ± 9 ,2 6 » 1,40 ±  0 ,3 5 cd 1,52 ± 0 ,9 6 " '

7 96 ,60  ±  32,4 1»" 129,42 ±  1 6 ,7 1 efgh 13,12 ±  4 ,1 7 '“ 61,29  ±  16,67» 1,56 ±  0 ,72  b'd 2 ,06  ± 0 ,6 0  »"'

5 59,98 ±  1 2 ,1 9 « 164,42 ±  8 ,8 7 cd 3,24 ±  1,89*" 33,03 ± 6 ,9 5 “ 3,18 ±  1,40 ”b 1,40 ±  0,68
Feijáo 7 68,48  ±  20 ,62 '=« 208,76  ±  13,74» 11,38 ± 5 , 5 5 '« 29,55 ± 7 ,2 0 3,15 ±  1,74»" 2,30  ±  0 ,74  »"'

9 71,53  ± 7 ,7 1 “« 195,69 ±  19,55*b 13,35 ±  2 ,4 8 cd 32,63 ±  7,3 l bcd 3,45 ±  1,16» 1,81 ± 0 ,6 0 » " '

3 55,03  ±  5,41 143,71 ±  6 , 3 6 M 4 ,0 0  ±  1,85 16,53 ±  5 ,76  e 3 ,12 ± 0 ,9 9 » " 2,97 +  0,74»
A rroz-F eijao 5 63,62 ± 9 , 8 7 « 169,96 ±  16,54 5,12 ± 2 , 1 6 '« ’ 20 ,54  ± 7 ,3 4 d' 2 ,85 ±  0 ,96  *bc 2,21 ± 0 ,6 4 » " '

7 78,15 ±  7,46 " '“ 138,99 ±  1 6 ,7 3 « * 8,34 ±  1 ,7 3 « * 22,27 ±  3 ,2 3 cde 1,83 ±  0 ,9 5 ,bcd 2,02 ±  0.88»"'

3/1 59,87 ± 4 , 4 6 « 113,85 ±  8,87 '*“ 8,22 ± 3 ,5 7 « * 29,93 ±  5 ,1 2 bcde 0,87 ±  0 ,64° 1,01 ± 0 , 5 8 '
C aseina 5/3 75,47  ±  5 ,7 5 bcd' 135,36 ±  19,38 « s 14,43 ±  1,48 e 37,18 ± 9 ,6 2 " 0,79 ± 0 ,6 7 d 1,89 ± 0 ,8 0 » " '

7/5 87,62 ±  16,00  ̂ 158,11 ±  14,88 22 ,44  ±  4 ,0 3 b 39,32 ±  10,00" 1,07 ± 0 ,6 7 d 2,37 ±  1,49»"

C ase ina 25 115,62 ± 9 ,4 5 » 84,03 ± 3 7 ,6 4 ' 38 ,44  ± 6 ,9 8 » 27,84  ±  8,30 h"1' 0 ,60  ±  0 ,5 0 d 1,76 ± 0 ,5 0 » " '
A pro té ica - 21,93 ± 2 ,8 5 * 103,63 ±  12 ,71w 2,24  ±  1,01" 18,70 ± 4 ,5 4 “' 2,83 ±1,39»"' 2 ,90 ± 0 ,3 8 »

‘ M éd ia  ±  D esvío  Padrâo  (n=8). M édias, na m esm a coiuna, seguidas de letras iguaís, nao d ife rem  significativam ente  (P  >  0,05). 
m U /m l =  Itlm oles de p -n itroan ilina  liberada/m in/m l de plasm a

Ratos adultos mostraram respostas menos acentuadas que 
os mais jovens, quando alimentados com as mesmas fontes 
protéicas. A  concentragáo de albúmina plasmática só se 
apresentou significativa entre os níveis extremos de proteína 
para os grupos que consum iram  A rroz, que tam bém  
mostraram os valores mais elevados, e juntamente com os 
grupos submetidos á Caseína a 3% e a 5%, diferiram do grupo 
aprotéico (P<0,05).

Em relagáo á proteína hepática de ratos em crescimento 
(Tabela 3), embora tenha ocorrido redugoes proporcionáis 
aos n ív e is  de in g esta o  p rotéica , elas nao foram  
sign ificativas. N os anim áis adultos a concentragáo de

proteína hepática se apresentou significativamente reduzida 
em relagáo á Caseína 25% para os que se alimentaram com 
dietas de Arroz-Feijáo a 3% e Caseína a 1%.

Nesse estudo, o efeito mais evidente da qualidade inferior 
de dietas deficientes em am inoácidos sulfurados, com o  
aquelas á base de Feijáo e Arroz-Feijáo, foi observado na 
atividade da GGT de ratos em crescimento. Pelos resultados, 
se constata um aumento significativo na atividade da enzima, 
tanto no plasma (Tabela 2) com o no fígado (Figura 1) de 
animáis jovens alimentados com Feijáo em relagáo as outras 
dietas. Todos os grupos de ratos jovens sob dieta de Feijáo 
(5%, 7% e 9%) e os grupos consumindo Arroz-feijáo a 3% e



T A B E L A  3
P eso  e  proteina total d o  fíg a d o  de ratos jo v c n s  e adu ltos*

Dieta Peso total (g) Proteína total (mg/g de fígado)
% jovens adultos jovens adultos

3 2,36 ± 0 ,17a 7,15 ± 0 ,2 8 ab 268, 76 ± 2 4 ,4 4 * 196,31 ± 1 8 ,54 *
Arroz 5 2,22 + 0 ,3 6 ab 8,18 ± 1.36“ 276,96 ± 7 6 , 1 9 * 201,88 ± 2 0 ,0 6 *

7 1,94 ± 0 ,4 5 * 7,50 ± 0,26 a 282,30 ± 5 6 ,8 6 * 222,82 ± 10,38 a

5 1,64 ± 0 ,55b 5,90 ± 0 ,96b 336,52 ± 24,93ab 217,70 ± 12,34ab
Feijao 7 1,85 ± 0 ,50  b 7,18 ± 0 .81ab 314,68 ± 4 9 , 2 1 * 231.79 ± 19,93 a

9 2,25 ± 0 ,63ab 6,35 ± 1,02b 368,38 ± 37,78 a 232,65 ± 13,50 a

3 1,56 ± 0 ,16 b 6,12 ± 0 ,84b 301,91 ± 3 1 ,2 6 * 166,41 ± 14,93bc
Arroz-Feijáo 5 1,98 ± 0,51 * 6,69 ± 0 ,71ab 292,00 ± 16 ,77* 203,16 ± 1 8 ,27 *

7 2,57 ± 0,49 a 8,09 ±1,37“ 326,39 ± 26,80ab 215,55 ± 35,44ab

3/1 2,00 ± 0 ,30ab 7,14 ± 1,62ab 238,99 ± 4 1 .8 9 ba 162,57 ± 24,04 a
Caseina 5/3 2,58 ± 0,34 a 6,93 ± 0 ,82ab 247,97 ± 38,67ba 213,85 ± 1 1 .04 *

7/5 3,18 ± 0,39 a 6,97 ± 0 , 9 8 * 253,56 ± 8,53 ba 233,93 ± 16,12a

Caseina 25 5,77 ± 0,93 “ 9,33 ± 1,40a 323,94 ± 37,61 * 243,76 ± 30,41a
Aprotéica - 0,93 ± 0 ,1 6 a 7,15 ± 0 ,7 7 * 223,56 ± 55,95a 158,18 ± 17,52 a

* M edia  ±  Desvio  Padrao (n=8). Médias.  na m esm a  coiuna, s eguidas  de letras iguais, nao diferem signif icativamente (P  >  0,05) .

a 5%  apresentaram  sign ifica tiv a  e levaqáo  na G G T  em  relagao  
ao  g ru p o  c o n tr o le  (P < 0 ,0 5 ) ,  se  a sse m e lh a n d o  ao  g ru p o  
aproté ico . F o i, ainda, sig n ifica tiv a m en te  m ais e lev a d a  em  
ratos co n su m in d o  F eijao  5%  e 7%  d o  que nos su b m etid os a 
A rroz em  q u a lq u er  n iv e l, a C a se ín a  5 %  e  7% , e  a té  nos  
su b m etid os a d ietas d e  A rroz-fe ijao  7% .

A  a tiv id a d e  da G G T  fo i m e n o s  s e n s ív e l  a var ia ^ o es  
d ietéticas nos grupos de ratos adu ltos n otan d o-se  diferencia 
sign ifica tiv a  da ativ idade en zim àtica  apenas no fíg a d o  dos  
ratos que consu m iram  F eijao  a 9% em  rela^So àqu eles que  
se  a lim en ta ra m  c o m  C a se ín a  3%  e  25%  (P < 0 ,0 5 ) .  N o s  
anim áis adu ltos, su b m etid os a d ietas com  o s m enores n ív e is  
d e  protein a  (A rro z-F eijá o  3% , C a seín a  1%, A rroz 5%  ou  
m esm o  F eijao  5% ) a ativ idade p lasm ática  da en z im a  - em b o ia  
sem elh an te  a d o s  an im áis que receberam  dieta  aprotéica  - 
nao d iferiu  s ig n ifica tiv a m e n te  da apresentada  p e lo  grupo  
c o n tr o le ,  a lim e n ta d o  c o m  C a se ín a  25% . A s  a l t e r a r e s  
hepáticas m ostraram  que entre o s an im áis adu ltos, som ente  
o g ru p o  a lim e n ta d o  co m  d ie ta  d e  F e ija o  a 9%  m ostrou  
e l e v a l o  sign ifica tiv a  na G GT, sim ilar a d o  grupo aprotéico  
e  m aior q u e a d o  grupo contro le . A ssim , em  ratos adu ltos, o 
estresse  da r e s tr iñ o  protéica  produziu  m en ores alteraqoes 
na ativ idade tanto p lasm ática  quanto hepática  da enzim a.

P o r ta n to , p a r e c e  h a v er  um  e f e i t o  a d it iv o  d a  b a ix a  
q u a lid a d e  (r ep re se n ta d a  p e la  l im ita 5à o  da p r o te ín a  em  
am in o á c id o s su lfu rad os) e  da restriba« protéica, já  que apenas 
a restringo protéica , representada p e lo  co n su m o  de A rroz 3% ,
5%  e 7%  e  m esm o  C aseína  3% , 5%  e  7%  nao resultou em  - 
diferencias sign ifica tiv a s na en z im a  em  fíg a d o  d e  ratos jo v e n s  *C onsiderando , separadam ente, ra tos jo v en s  e  adu lto s, m édias seguidas de
em  relacjào à C asein a  25%  letras iguais, nao d ife rem  s ign ifica tivam ente  (P > 0,05).

** m U /m l = jam ó les  de p -n itroan ilina  liberada/m in /m l de plasm a.

F IG U R A  1 
E fe ito  da proteína na ativ idade hepática  

da gam a-glu tam iltranspeptidase  em  fíg a d o  
d e  ratos jo v e n s  e  adu ltos



DISCUSSACI

Os resultados evidenciaram, assim, nào só a capacidade 
de modulando da GGT ao responder a dietas limitantes em 
aminoácidos sulfurados, mas também o efeito diferencial 
dessas dietas sobre a atividade da enzima, em fungáo da idade 
do animal.

As a lterares observadas parecem justificar-se quando se 
considera o papel que a GGT desempenha no metabolismo 
do GSH, nào só pelo seu envolvimento na síntese e degrad alo  
do tripeptídeo, mas sobretudo por ser a única enzima a tomà­
io disponível como fonte de cisterna para a síntese protéica 
(6, 7, 20), sobretudo de albumina (7).

Os resultados obtidos por Tateishi et al (6-8) levaram os 
autores a pressupor que, tanto a quantidade como a qualidade 
da proteína, podem  determ inar o n ivel necessàrio  de 
mobilizagào de cisterna, e assim a concentrado de GSH e a 
atividade da GGT. Pode-se inferir desses resultados que 
proteínas nutricionalm ente com pletas - nào requerendo 
cisterna endógena para síntese protéica - manteriam os níveis 
normáis de GSH e a atividade da GGT; a inadequagáo 
protéica quali e/ou quantitativa, ao contràrio poderia induzir 
ao catabolismo do GSH pela GGT, para prover a cisteína 
adicional necessària.

Com a suplementagào de am inoácidos sulfurados, os 
níveis hepáticos de GSH podem ser normalizados ou até 
m esm o superar os obtidos com  dietas qualitativam ente 
adequadas (caseína), conforme o constatado com ratos em  
jejum (6) ou submetidos a dietas à base de arroz-feijáo (21).

Adicionalmente, tem-se demonstrado que a deficiencia 
de sulfurados na dieta pode induzir à infiltragào gordurosa 
no f íg a d o  (2 2 ) e aum entar os n ív e is  de líp id es  
concom itantem ente a alteragóes do GSH (23) ou, ainda, 
resultar em  elevando na atividade h ep ática  da gam a- 
glutamiltranspeptidase (21).

Está estabelecido há décadas, que o padráo de síntese 
protéica no fígado (incluindo a síntese de albumina) e a 
extensáo com que a disponibilidade de proteina e aminoácidos 
o afetam depende do estágio de desenvolvimento do animal
(24), sendo os requisitos de aminoácidos urna fungáo da idade
(25). Tais desigualdades na síntese protéica, e portanto na 
necessidade de substrato, poderiam justificar o diferente 
comportamento da GGT verificado em ratos jovens e adultos 
e sugerem um efeito diferencial no conteúdo de GSH. Richie 
et al (26) observaram maiores aumentos (164%) nos níveis 
séricos de GSH, com  simultànea redugào no nivel do tiol 
hepático, em ratos velhos submetidos à restrigào crònica de 
metionina em relagào a ratos maduros mais jovens (81 %). Os 
autores consideraram esse aumento do GSH o responsável 
pela maior longevidade constatada nos animáis.

A  verdade é que, maximizando a con cen tra lo  de GSH 
poder-se-ia aumentar a capacidade de defesa do organismo

contra m uitas drogas e outros com postos estranhos ao 
organismo. A  depleçâo do GSH com dietil maleato aumenta 
a toxicidade de vários xenobióticos (27,28), enquanto um 
pré-tratamento com  metionina, N-acetilcisteina or cisterna, 
precursores para a síntese GSH, reduz sua toxicidade (29).

Urna menor alteraçâo na atividade da GGT em animais 
mais velhos, como a observada no presente estudo, poderia 
ser urna das hipótese explicativas para a manutençâo de níveis 
m ais e levad os de GSH em  ratos velh os conform e os 
verificados por Richie et al (26). A  maior disponibilidade 
de GSH, poderia resultar em menor susceptibilidade ao 
estresse oxidativo e aos danos a e ie  associad os corno 
peroxidaçâo lipidica e toxicidade de xenobióticos, o que 
certamente se relaciona a aumento na vida média. Ao  
contràrio, dietas restritas em sulfurados levando à depleçâo 
de GSH, poderiam determinar nos animais jovens, maior 
vu lnerab ilid ad e ao es tr esse  o x id a tiv o  e ao d esgaste  
representado por xenobióticos, processos inflamatorios (30), 
carcinogênicos e aterogênicos (31,32). Estas hipóteses, 
entretanto, necessitam ser testadas.
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