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RESUMO — A qualidade protéica da dieta consumida por pré-escolares de uma creche de Manaus
(AM) foi avaliada por meio de ensaio experimental com ratos machos da linhagem Wistar, recém-
desmamados, por um periodo de 14 dias. Os indices utilizados foram: Cémputo Quimico (CQ),
Coeficiente de Eficdcia Protéica (CEP), Razdo Protéica Liquida (RPL), Coeficiente de
Digestibilidade Aparente (CDap) ¢ Digestibilidade Protéica Corrigida pelo Escore Aminoacidico
(PDCAAS). Do ponto de vista quimico ¢ bioldgico, a proteina da dieta testada apresentou
qualidade inferior a ragdo padréo a base de caseina, mas ao compara-la com a ragéo aprotéica,
apresentou melhor resultado. Isso indica a necessidade de melhoria na formulagdo dos cardapios
fornecidos, objetivando garantir a oferta adequada de todos os aminodcidos essenciais ao
crescimento ¢ desenvolvimento das criangas.
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Protein Quality of Diet Supplied to Kindergarden Students at a School in Manaus,
Amazonas, Brazil.

ABSTRACT — The protein quality of a diet supplied to kindergarten students at one school in
Manaus — Amazonas, was evaluated experimentally using Wistar rats. The indexes used to evaluate
it were: Chemical Computing, Protein Efficiency Ratio, Net Protein Ratio, Coefficient of Appar-
ent Digestiblity and Protein Digestibility Corrected by Aminoacid Scores. From the chemical
and biological point of view, the protein of the tested diet showed lower quality than standard
(casein base). Is shows that it is necessary to change or to improve the diet provided to
kindergarder to guarantee the essencial aminoacid requirements for their development.
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INTRODUCAO Durante a sintese protéica se faz

necessaria a presenca de todos os
aminoacidos na proporgdo adequada,
pois o déficit ou a auséncia de apenas

As proteinas exercem papel
essencial em todos os processos

bioldgicos, participando de inumeras
funcdes vitais como catalise enzimatica,
transporte e armazenamento, protecio
imunitaria, geraco e transmissdo de
impulsos nervosos, controle do
crescimento e diferenciacdo celular.
Essa gama de fungdes decorre da
versatilidade de combinagoes ¢
rearranjos inerentes aos vinte
aminodcidos que constituem todas as
proteinas (NAS/NRC , 1989).

um deles pode interferir e até bloquear
o processo, levando a utilizagdo de
proteinas enddgenas na tentativa de
manter o equilibrio dindmico do
organismo (Angelis, 1995). Portanto,
a qualidade protéica de um alimento
depende da quantidade, proporgdo e
biodisponibilidade dos aminoacidos,
da digestibilidade da proteina e da
presenga de fatores antinutricionais
(Silva-Junior & Demonte, 1997).
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Estudos de avaliagdo de
proteinas estdo geralmente vinculados
a andlise da sub-nutri¢do protéica que
decorre da ingestio quali e
quantitativamente inadequada. Do
ponto de vista bioquimico, ocorre um
desequilibrio no teor de aminodacidos,
resultando em inumeras alteragdes
organicas, como retardo no
crescimento fisico e desenvolvimento
cerebral, redugiao da capacidade de
aprendizagem e compreensido das
criangas (Veloso, 1998).

Nesse contexto, destaca-se a
importancia que os programas de
atendimento a pré-escolares assumem
diante das contingéncias sociais
inerentes ao rapido processo de
urbanizagdo e ao crescente ingresso
das médes no mercado de trabalho
(Silva & Sturion, 1998).

Considerando que a alimentagdo
servida em creches e similares representa
a cobertura de grande parte das
recomendacdes protéico-energéticas didrias
de criancas e que portanto pode exercer
papel fundamental na prevengdo de
doengas carenciais, o presente trabalho teve
como principal objetivo avaliar a qualidade
protéica da dieta consumida por pré-
escolares de uma unidade filantropica de
Manaus — AM, utilizando o rato como
modelo experimental.

MATERIAL E METODOS
Animais

Foram utilizados 24 ratos, ma-
chos da linhagem Wistar, (Rattus
novergicus, variedade albinus Roden-
tia: Mammalia), recém desmamados,
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pesando em meédia 44¢g + 2,50,
provenientes do Biotério do INPA
(Instituto Nacional de Pesquisas da
Amazonia). Os animais foram
mantidos a uma temperatura
aproximada de 23,9°C e ciclo
fotoperiddico de 12 horas.

Racgoes

As ragdes padrdo, a base de
caseina (RC) ¢ aproteica (RA), foram
elaboradas segundo as normas do
American Institute of Nutrition (Reeves
et al., 1993), sendo a segunda, conforme
sua denominacdo, isenta de proteina.

Aracdo teste (RT) foi formulada
a partir da substitui¢do da caseina por
quantidade equivalente de proteinas
provenientes de um “pool” obtido de
amostras de refei¢des coletadas du-
rante onze dias numa unidade
filantropica de Manaus — AM.

Todas as ragdes experimentais fo-
ram isocaloricas, isoprotéicas (com
excecdo da aprotéica), e tiveram em
comum, qualitativa e quantitativamente
a colina, mistura vitaminica e mistura
salina. Os constituintes das ragdes sdo
apresentados na Tabela 1.

Amostras em triplicata foram
retiradas para realizar andlise da
composi¢cdo centesimal na qual
mensurou-se: umidade, teor de cinzas,
extrato etéreo e proteina segundo a
metodologia recomendada pela Asso-
ciation of Official Analytical Chemists
(AOAC, 1995).

Rotina Experimental

Os animais foram alojados du-
rante 14 dias em gaiolas individuais
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Tabela 1. Formulagio das ragdes experimentais

TIPOS DE RAGOES

CONSTITUINTES

RC(g) RA(g) RT(g)
Caseina 2006
Dieta creche 1574,1
Amido de milho 10421 12461
Sacarose 170,0 170,0
Oleo de soje 118,0 119,0
Fibra 85,0 85,0 85,0
Mistura salina 59,5 59,5 19,5
Mistura vitaminica 17,0 17,0 17.0
L-cistina 3.4
Colina 34 3.4 3.4
Total 1700 1700 1700

RC = rag&o com caselna; RA = ragio aprotéica; RT = ragio teste

providas de bebedouros, comedouros
e bandejas de separagio, para permitir
coleta de residuos de ragio e fezes.

Todos os animais foram pesados
no inicio, no 7° dia e ao final do ensaio
biolégico. O consumo da dieta foi
controlado diariamente, sendo a
quantidade oferecida aumentada
gradativamente. Agua destilada foi
mantida “ad libitum”. As fezes foram
coletadas durante os seis dias finais do
experimento para posterior determinagio
do conteudo de nitrogénio.

Avaliac¢io da Qualidade Protéica

Para a avaliagdo da qualidade
protéica utilizou-se: Computo
Quimico (CQ), Coeficiente de
Eficdcia Protéica (CEP), Coeficiente
de Digestibilidade Aparente (CDap),
Razao Protéica Liquida (RPL) e
Digestibilidade Protéica Corrigida
pelo Escore Aminoacidico
(PDCAAS), de acordo com a Tabela
da FAO (1970). O teor de proteina foi
determinado segundo método de Mi-
cro-Kjeldahl para nitrogénio total, cujo
valor obtido foi multiplicado pelo fator

6,25 para a conversdo do teor de
nitrogénio em proteina (AOAC, 1995).

Analise estatistica

O delineamento experimental foi
inteiramente casualizado, consistindo
de trés grupos de oito animais cada.
Para as andlises estatisticas dos dados
utilizou-se o programa ESTAT —
Sistema para Analises Estatisticas (V.
2.0), da Universidade Estadual de Sao
Paulo (UNESP) — Faculdade de
Ciéncias Agrarias e Veterindrias. Para
efeito de comparagdo entre as médias
dos grupos, optou-se pelo teste de
Tukey ao nivel de 0,05 (Pimentel
Gomes, 1987).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Inicialmente foi realizada uma
avaliagdo da alimentagdo geral
consumida por pré-escolares,
constatando-se desequilibrio na sua
composi¢ao decorrente de auséncia de
hortalicas e ovos e quantidades
reduzidas de carnes, leite, frutas e
excesso de leguminosas, conforme
resultados apresentados na Tabela 2.

A Tabela 3 apresenta a
composi¢do centesimal das ragdes
experimentais, demonstrando padrio
isocaldrico e isoprotéico (exceto a ragiio
aprotéica), que garantiu o isolamento da
varidvel “qualidade protéica”.

A andlise da composicdo
aminoacidica da proteina em teste
revelou a presenga de alguns
aminoacidos em quantidades inferiores
a proteina padrio, sendo o triptofano
apontado como limitante (Tab. 4). Tal
situagdo pode gerar um desequilibrio
organico de aminodcidos, que apos um
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Tabela 2. Proporg¢do de alimentos na
composigao da ragio teste

ALMENTOS % RAGAO
Carnes 73
Leite 34
Leguminosas 18,2
Cereais 37.5
Frutas 0,5
Doces 1.3
Gordura 1,7
Bebidas® 8,9
Outros™* 21,2

* Refrescos de frutas e refrigerantes na proporgao 1:2
** Mingaus e bolos na proporgdo 1:2

breve periodo de adaptagio
homeostatica, teria sérias
conseqiiéncias, resultando em atraso
de crescimento e alteragdes no
organismo (Miller & Payne, 1964). No
entanto, o Computo Quimico fornece
somente uma estimativa do valor
protéico, pois ndo considera a
digestdo, absor¢do e metabolizagdo
dos aminodcidos pelo organismo.

A deficiéncia de triptofano, precur-
sor da serotonina, pode acarretar sérios
prejuizos ao animal, influenciando en-
tre outras coisas, a capacidade de

selecionar os alimentos (Angelis, 1995).
No caso da ragdo em teste, seria
indicado a adigdo de leite e ovos no
cardapio para suprir esta necessidade.

O consumo de ragédo e o ganho de
peso dos animais, durante os 14 dias de
experimento, foram significativamente
menores (p< 0.05) nos grupos RT e RA
em relagdo ao grupo RC (Tab. 5). Tais
resultados estdo de acordo com os
estudos realizados por (Araya et al.,
1979), sobre a capacidade seletiva dos
animais em relagdo a ragoes
desbalanceadas. Osborne et al. (1919),
desde o inicio do século, demonstraram
que a variagdo do peso corporal poderia
refletir de maneira global a atuagio de
proteina ingerida.

Os valores de PER e NPR,
encontrados para a ragio teste (RT),
correspondem a 38% e 21% dos
obtidos para a ragdo padrio a base de
caseina (RC). Esses dois indices
avaliam a capacidade da proteina em
proporcionar o crescimento e a
manutencdo corporal (Angelis, 1995).
Apesar da boa validade desses
métodos, ambos sdo criticados pela
impossibilidade de diferenciar a
composigdo do ganho de peso, ou seja,
de indicar se a ragdo teste promove
ganho de peso pela incorporagdo de

Tabela 3. Composigdo centesimal das ragdes experimentais

RAGOES UMIDADE CINZAS EXTRATO PROTEINAS NIFEXT CALORIAS
(%) (%) ETEREO (%) (%) (%) (Cal)
RC 54 24 7.0 10,4 748 403.6
RA 55 22 T2 03 848 4051
RT 2,5 37 7,0 10.3 768 410,2

RC = ragao com caseina; RA = ragéo aprotéica; RT = ragdo teste
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Tabela 4. Computo Quimico das ragdes
experimentais em relagdo ao padrio FAQ (1970).

F

; RACCES

AMINOACIDOS

RC RA AT
IsoleLcina 19 - 1,1
Leucina 14 02 08
Lisina 14 - 1.1
Metionina + Cistina 11 08 13
Histidina 15 - 31
Fenilalanina + Tirosina 1,7 - 09
Treonina 14 08 12
Triptofano 1,3 04 05*
Valina 21 47 10

RC = ragdo com caselna; RA = ragdo aprotéica; RT = ragéo teste
* Amino&cido mais limitante

nitrogénio corporal ou pelo aumento
de tecido adiposo (FAO/WHO, 1991).

O tempo sugerido para a
experimentagdo utilizando o método
conhecido como Coeficiente de
Eficacia Protéica (CEP) ou Protein
Efficiency Ratio (PER) é de quatro
semanas, fato que poderia explicar a
expressiva inadequagdo das duas
ragbes em relagdo a ragdo padrio
observada em apenas 14 dias,

O Coeficiente de Digestibilidade
aparente da proteina (CDap) leva em
consideragdo a reten¢do nitrogenada

pelo organismo por um dado periodo
de tempo, sendo fator importante na
biodisponibilidade (Canolti & Koong,
1978; Cozzolino & Colli, 1990). Este
coeficiente também foi
significativamente inferior na ragio teste
¢ as diferengas tornaram-se ainda mais
criticos quando corrigiu-se a
Digestibilidade  pelo  Escore
Aminodcidico (PDCAAS), método
indicado pela FAO para determinar as
necessidades de aminodcidos essenciais
para criangas de 2 a 5 anos de idade e
no qual o aminodacido limitante na
proteina teste € o utilizado para corrigir
a digestibilidade da mesma (FAO,
1970). Os resultados desses coeficientes
encontram-se na Tabela 6.

CONCLUSOES

Nas condigdes do presente
estudo e diante dos resultados
encontrados, considera-se que:

. Computo Quimico indicou a
presenga de aminoacidos limitantes na
proteina testada.

. a ragdo teste ndo foi capaz de
proporcionar crescimento adequado
nos animais.

. houve diferenca significativa
entre os valores de PER, NPR, CDap,
¢ PDCAAS.

Tabela 5. Indices de avaliagdo da qualidade protéica das racoes experimentais

RAGAO
e PESO(.CJ";IBML %%%%0(55 CONSUMO  CALORIAS
9) {Cal*
RC 43927 64,42+ 48 14512 +54 5858+ 219
RA 439 +27 T7°%16 53,1°£6,2  214,7°+ 24,2
RT 440+25 1520437  889°+17.8 364,9°+ 732

RC = ragdo com caseina; RA = rago aproteica; RT = ragéo teste; *

pelo teste de Tukey a 5%,

As mesmas letras no sentido vertical ndo diferem
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Tabela 6. Comparativo entre os coeficientes utilizados para avaliar a qualidade protéica

GRUPOS PER NPR CDap* PDCAAS
RC 4,26+ 0,18 3,80 £ 0,24 95,67 = 0,56 0,96
RT 1,60+0,18 0,80 £ 0,50 66,16 + 2,86 0,31

RC = ragso com caseina; RA = ragdo aprotéica; RT = ragao teste; PER = Coeficiente de Effficacia Protéica; NPR = Razao
Protéica Liquida; CDap = Coeficiente de Digestibilidade aparente da proteina; PDCAAS = Digestibilidade Protéica Corrigida

pelo Score Aminoacidico. * Unidade do CDap = %

. a projegdo desses resultados para
humanos deve ser realizada com muita
cautela, pois a ragéo teste nio representa
o total de alimentacdo consumida
efetivamente pelos pré-escolares.

Em sintese, o achado central do
experimento consiste na constatagao
de que a proteina avaliada ¢ de baixa
qualidade nutricional, sugerindo a
necessidade de inclusdo de alimentos
“nobres” capazes de prover a
quantidade adequada de aminoacidos
essenciais, especialmente o triptofano.
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