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RESUMO

O trabalho busca avaliar a qualidade proteica da proteina texturizada de soja (PTS) em
ratas, utilizando o modelo in vitro e in vivo, como o Escore Quimico (EQ) e Escore
Quimico de Aminoacidos Corrigido para Digestibilidade de Proteinas (PDCAAS) para a
avaliacdo da abundancia, a Digestibilidade Verdadeira (DV) para a avaliacdo da
digestibilidade, o Coeficiente de Eficacia Proteica (PER) e a Raz&o Proteica Liquida (NPR)
para a avaliacdoda biodisponibilidade da qualidade da PTS. Para isso, foram utilizadas 18
ratas Wistar, divididas em 3 grupos, contendo 6 animais cada, sendo o grupo controle (G-
C), com dietapurificada modificada contendo a caseina como fonte proteica (9,5% de
proteina), o grupolivre de nitrogénio (G-LN) com dieta aproteica (0% de proteina), e 0
grupo teste (G-PTS),com dieta purificada modificada contendo a proteina texturizada de
soja como fonte proteica (9,5%). Depois da divisdo dos grupos, foi feita a determinacéo
do teor de nitrogénio das dietas experimentais, antes do inicio do experimento, para
determinar se oteor de proteinas estava adequado (9,5%), pelo método de Kjeldahl. O teor
de proteina encontrado na dieta do G-C foi igual a 95,0 g e o teor encontrado na dieta do
G-PTS foi igual a 92,0 g. Apds da determinacdo do teor de proteinas das dietas, deu-se
inicio ao experimento. Aos 14 dias, foi feita a eutanasia dos animais do G-LN e aos 28
dias, a eutanasia dos grupos G-C e G-PTS. Semanalmente foram avaliados os efeitos das
diferentesdietas sobre a ingestdo alimentar e ganho de massa corporal. A partir dos
resultados obtidos, foi possivel observar que os animais do G-LN tiveram menor ingestédo
alimentare ganho de massa corporal, quando comparados aos animais do G-C e G-PTS,
além de uma menor quantidade de fezes excretadas. Apds a eutanasia dos animais dos 3
grupos, foi feita a determinacdo dos efeitos das diferentes dietas sobre o perfil metabélico
a partirda obtencdo do soro apds a centrifugacdo do sangue dos animais. Foram avaliadas
as concentracdes sericas de ureia, glicose, triglicerideos (TG), colesterol total (CT), AST,
ALT e creatinina (CREA). Os resultados demonstraram que as concentracdes séricas de
ureia e glicose ndo apresentaram diferencas significativas entre os animais dos 3 grupos;
as concentragdes séricas de TG foram menores no G-PTS em relacdo ao G-LN; as
concentragOes de CT, AST e ALT apresentaram aumento nos animais do G-LN em
relacdo ao G-C, e diminuicdo nos animais do G-PTS em relacdo ao G-LN; as
concentracdes de CREA foram maiores no G-PTS em relacdo ao G-LN; entretanto, vale
destacar que néo foi identificado CREA nos animais do G-LN. Em seguida, foi realizada
a avaliacdo do teor de nitrogénio no contedo cecal (ndo houve diferenga) e nas fezes

excretadas dos animais apds 14 e 28 dias de experimento.



A partir de todos os dados coletados, foi possivel calcular os indices de avaliagdo da
qualidade proteica a partir do calculo da digestibilidade verdadeira (91%), PDCAAS
(0,32), PER (1.6) e NPR (2,54). Nossos resultados demonstraram que a qualidade proteica
da PTS é média em relacdo a proteina-padrdo, mas quando comparada com outras fontes
de proteina de origem vegetal, pode ser considerada uma boa fonte desde que tenha os

aminoacidos limitantes corrigidos, alémde ser eficaz na reducdo dos niveis séricos de TG.

Palavras-chave: proteina vegetal, PER, NPR, dosagens bioquimicas.



ABSTRACT

The work seeks to evaluate the protein quality of textured soy protein (PTS) in rats, using
in vitro and in vivo models, such as the Chemical Score (EQ) and Amino Acid Score
Corrected for Protein Digestibility (PDCAAS) for an evaluation of textured soy protein
(PTS) in rats, the True Digestibility (DV) for, the Protein Efficacy Coefficient (PER) and
the Net Protein Ratio (NPR) for the assessment of the bioavailability of the quality of
PTS. For this, 18 Wistar rats were used, divided into 3 groups, containing 6 animals each,
the control group (CG) with modified purified diet containing casein as a protein source
(9.5% of protein), the group free from nitrogen (G-LN) with non-protein diet (0%
protein), and the test group (G-PTS), with modified purified diet containing textured soy
protein as a protein source (9.5%). After the groups were divided, the nitrogen content of
the experimental diets was determined, before the beginning of the experiment, to
determine if the protein content was adequate (9.5%), by the Kjeldahl method. The protein
content found in the G-C diet was equal to 95.0 g and the content found in the G-PTS diet
was equal to 92.0 g. After determining the protein content of the diets, the experiment
began. At 14 days, the animals from the G-LN were euthanized and at 28 days, the G-C
and G-PTS groups were euthanized. The effects of different diets on food intake e body
mass gain of animals were evaluated weekly. From the results obtained, it was possible
to observe that the animals from the G-LN had lower food intake and bodymass gain,
when compared to the animals from the G-C and G-PTS, in addition to a smaller amount
of excreted feces. After euthanasia of the animals of the 3 groups, the effects of the
different diets on the metabolic profile were determined from the obtainmentof serum after
centrifugation of the animals' blood. They were evaluated as serum options of urea,
glucose, triglycerides (TG), total cholesterol (TC), AST, ALT and creatinine (CREA).
The results showed that the serum concentrations of urea and glucose did not show
significant differences between the animals of the 3 groups; serum TG concentrations
were lower in G-PTS compared to G-LN; the concentrations of CT, ASTand ALT showed
an increase in animals from G-LN compared to G-C, and decreased inanimals from G-
PTS compared to G-LN; CREA concentrations were higher in G-PTS compared to G-LN;
however, it is noteworthy that CREA was not identified in the G-LNanimals. Then, the
evaluation of nitrogen content in the cecal content (there was no difference) and in the
feces of the animals after 14 and 28 days of experiment was carriedout. From all the data
collected, it was possible to calculate the protein quality assessment



indexes from the calculation of true digestibility (91%), PDCAAS (0.32), PER (1.6) and
NPR (2.54). Our results showed that the protein quality of PTS is average compared to
standard protein, but when compared to other protein sources of vegetable origin, it can
be considered a good source as long as it has the limiting amino acids corrected, in

addition to being effective in reducing serum TG levels.

Keywords: vegetable protein, PER, NPR, biochemical dosages.
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1 INTRODUCAO

As proteinas sdo as macromoléculas mais abundantes no organismo, desempenhando
funcdes que vao desde a formacdo e crescimento, até o desenvolvimento dos tecidos
corporais ©. Esse macronutriente pode ser encontrado em alimentos de origem animal,
bem como em alimentos de origem vegetal, sendo que o valor bioldgico é a principal

diferenca entre as fontes “9.

A recomendacdo de proteina para diferentes grupos populacionais deve considerar
abundancia e a biodisponibilidade dessa proteina “® 3¢, Com a busca por uma
alimentacdo saudavel e o aumento da busca por dietas vegetarianas, a proteina vegetal
surge como uma opgao de substituicdo a proteina animal “®. Entretanto, a proteina de
origem vegetal ainda ndo é priorizada na alimentacdo da populacdo devido aos seus
baixos valores nutricionais quando comparada & proteina de origem animal V. Além
disso, as proteinas vegetais possuem fatores antinutricionais que diminuem a
digestibilidade e biodisponibilidade da proteina, o que pode reduzir ainda mais a sua

qualidade nutricional “ 1D,

Nesse contexto, destaca-se a soja, um alimento rico em proteina de origem vegetal que
possui uma boa aceita¢do de consumo pela populagio ©. A utilizagio do termo “soja”
geralmente é dada em relacdo a produtos feitos a partir de grdos integrais, ja 0 termo
“proteina de soja”, refere-se a extracio da parte proteica dos grios 2.

A farinha de soja desengordurada, extraida em baixa temperatura, e extrusada, d& origem
a proteina texturizada de soja (PTS), que possui elevada qualidade nutricional e baixo
custo em relacdo as proteinas de origem animal ®. Em boas condices, o processo de
extrusdo gera o aumento da digestibilidade dos nutrientes ® e reduz a atividade bioldgica
das proteinas antigénicas @ ®. Portanto, a PTS é um ingrediente com maior
digestibilidade que o farelo de soja, podendo apresentar menor atividade bioldgica, com

menor nivel de agressdo & mucosa intestinal ®.

Para a indicacdo de uma proteina de boa qualidade, é necessario avaliar a abundancia,
digestibilidade e biodisponibilidade ©®. Assim como as fontes de proteina animal,
consideradas de alto valor biologico, tem sido visto que as proteinas vegetais também
resultam em misturas proteicas de elevado valor biologico ©®. Por isso, o trabalho busca

avaliar a qualidade da proteica da PTS em ratas, utilizando o Escore Quimico (EQ) e
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PDCAAS para a avaliacdo da abundancia, a Digestibilidade Verdadeira (DV) para a
avaliacdo da digestibilidade, o Coeficiente de Eficacia Proteica (PER) e a Raz&o Proteica

Liquida (NPR) para a avaliagdo da biodisponibilidade da proteina texturizada de soja.
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2 REVISAODALITERATURA
2.1  Asoja e suas caracteristicas funcionais

A soja é uma planta originaria da China. Seu nome cientifico é Glycine max L.; faz parte
da familia Fabaceae (leguminosas), assim como a ervilha, o feijio e a lentilha. E um
alimento rico em proteinas de origem vegetal, podendo ser consumido na alimentacao
humana. No Brasil, planta-se muito o gréo de soja, que possui formato arredondado com

cor amarela @4,

A soja é o principal alimento fonte de isoflavonoides 2. Através da realizacdo de estudos
clinicos e experimentais, concluiu-se que as proteinas e isoflavonas presentes na soja
podem gerar beneficios em doengas crénicas, como as doencas cardiovasculares, cancer,

osteoporose, doencas renais e até mesmo nas manifestacdes da menopausa G5 12,

Os gréos da soja sao ricos em nutrientes, incluindo as gorduras com predominancia dos
acidos graxos poliinsaturados (6mega 3 e 6mega 6), além de ser uma boa fonte de
vitaminas, minerais e fibras > 3. Além disso, este alimento contém aproximadamente
1,0 a 3,0 mg de isoflavonas por grama de proteina, o que desperta interesse nos
pesquisadores, pois é considerado um composto quimico ndo hormonal, com estrutura
semelhante a dos hormonios estrogénicos humanos, que desempenham papel de
moduladores seletivos nos receptores de estrogenos 2. Ainda, a soja apresenta fatores

antioxidantes 3.

O consumo da soja tem relacdo com a melhora da satde feminina e na prevencao da perda
Ossea apds a menopausa e osteoporose da mulher e este efeito € atribuido, pelo menos em
parte, as propriedades semelhantes ao estrogénio das isoflavonas ®. Além destes
beneficios, as isoflavonas também podem auxiliar na prevencdo do desenvolvimento da
aterosclerose devido as suas propriedades antioxidantes, uma vez que minimizam a
oxidacdo da fracdo LDL do colesterol e, consequentemente, diminuem a producéo de

placas aterosclerdticas %12,



18

2.1.1 Valor nutricional da proteina da soja

A soja é um alimento de origem vegetal com grande interesse no consumo mundial devido
a facilidade de aplicacao de seus derivados na alimentacdo de humanos e animais, como
também, pelo baixo valor econdmico em relacao as proteinas de origem animal, tanto em
ambito nacional, como internacional *”. O Brasil € um dos maiores produtores de soja

do mundo, sendo cultivada em varias regides 7.

A soja possui elevado teor nutricional quando comparada as outras fontes de proteina de
origem vegetal, contendo cerca de 20% de gorduras, 40% de proteinas, 4 a 10% de
umidade, minerais (ferro, cobre, célcio, zinco, magnésio, cobalto, entre outros) e
vitaminas como a tiamina e riboflavina “”. O consumo dessa leguminosa tem grande
relagdo com a saude humana pelas suas caracteristicas nutricionais como o elevado teor

de minerais e fibras, e baixo teor de gorduras saturadas 3 347,

A soja também tem sido estudada como fonte de fitoquimicos, como os flavonoides,
observando-se uma relagdo entre o consumo desta leguminosa com a reducdo do risco de
Doencas Cronicas Ndo-Transmissiveis (DCNTSs), como doencas cardiovasculares, alguns

tipos de canceres e osteoporose (1725 29, 3L.47),

Além disso, é considerada boa fonte de fibras, se destacando a fibra soluvel, muito
utilizada em dietas com o objetivo de diminuir os niveis de colesterol no sangue em

individuos com hipercolesterolemia @% 47,

Além de colaborar para uma melhor nutricdo do organismo humano, a soja é considerada
um bom alimento em dietas vegetarianas, por ser boa fonte de proteina de alta qualidade
8, A soja também é rica em &cidos graxos poli-insaturados e em carboidratos com a
funcdo de prebidticos ?®. A Tabela 1 mostra a composicdo centesimal média da soja em

gréo.



Tabela 1: Composicdo centesimal média da soja em grao.
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Energia Umidade Proteinas Lipidios Carboidratos Minerais

Kcal g.100g! g.100g* g.100gt g.100g* g.100g*
Acucares Fibras

417 11,0 38,0 19,0 23,0 5,0

Fonte: Adaptado de Kagawa, 1995.

A proteina da soja é fonte de lisina e possui como aminoacidos limitantes a metionina e

cisteina, pois o escore quimico para estes aminoacidos € de 0,54 e 0,35, respectivamente

(Tabela 2).

Tabela 2: Composi¢do dos aminoacidos essenciais (g/16gN) presentes nos gréos de soja,

na farinha, no concentrado proteico (70% de proteina), no isolado proteico (90%), na

proteina texturizada de soja (PTS, com 50% de proteina) e o requerimento padrdo da

FAO.

Amino&cidos Padrdo SOJA

Essenciais FAO Gréo Farinha Concentrado Isolado PTS

Proteico Proteico

Cisteina 4,2 1,3 1,6 1,6 1,3 1,5
Isoleucina 4,2 4,5 4,7 4,8 4,9 4,7
Leucina 4,8 7,8 7,9 7,8 7,8 7,8
Lisina 4,2 64 63 6,3 6,4 6,1
Metionina 2,2 1,3 1.4 1.4 1,3 1,2
Fenilalanina 2,8 4,9 5,3 5,2 5,3 5,0
Treonina 2,8 3,9 3,9 4,2 3,6 4,2
Triptofano 1,4 1,3 1,3 15 1,4 1,1
Tirosina 2,8 3,1 3,8 3,9 4,3 3,3
Valina 4,2 4,8 51 49 4,7 4,8

*Para célculo do escore quimico (EQ) determina-se a razdo entre a quantidade de aminoacidos da proteina
teste e a quantidade de aminodcidos da proteina padrdo (FAO 2002).
Fonte: Adaptado de Weingartner, 1987.
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Além da abundéncia de aminoacidos essenciais, outro ponto relevante na avalia¢do do
valor nutritivo das proteinas é a sua digestibilidade. Em contexto geral, sabe-se que as
proteinas de origem animal possuem digestibilidade superior a 95%, ao mesmo tempo
que as proteinas de origem vegetal apresentam digestibilidade menor que 80% “5 59, Com
isso, pode-se destacar a proteina de soja, por ser uma proteina de origem vegetal e
apresentar digestibilidade média de 86,4%. Este valor é considerado elevado quando
comparado a outras proteinas de origem vegetal ©®).

Outro fator importante na avaliagdo da qualidade proteica de um alimento é a sua
biodisponibilidade. A determinacdo da biodisponibilidade é realizada a partir da
comparacdo entre as propor¢des do nutriente ingerido com o nutriente absorvido e
utilizado pelo organismo ©¥. Como a biodisponibilidade pode ser influenciada por um
grande nimero de parametros, dentre eles os fatores antinutricionais presentes em alguns

alimentos, a quantidade do nutriente realmente disponivel pode sofrer variacées ©%.
2.1.2 Fatores antinutricionais da soja

Fatores antinutricionais sdo compostos que estdo presentes em varios tipos de alimentos
de origem vegetal e, quando consumidos, reduzem o valor nutricional destes alimentos
(. Eles podem diminuir a digestibilidade, absorcéo e biodisponibilidade dos nutrientes e,
quando ingeridos em excesso, podem levar a problemas de satde “> 7, como a diminuicéo
da disponibilidade bioldgica dos aminoacidos essenciais e minerais, além de poder causar
irritacOes e lesbes da mucosa gastrintestinal, interferindo na eficiéncia dos processos

biolégicos ¥ 7,

Os fatores antinutricionais presentes na soja, como as lectinas, inibidores de proteases,
fitatos, saponinas e oligossacarideos @, causam uma limitacdo na sua utilizac&o,

comprometendo sua biodisponibilidade ©.

As lectinas sdo glicoproteinas com a predisposicdo de se combinarem a receptores de
moléculas glicoconjugadas na superficie da membrana das células ©®. Quando essas
substancias se ligam a parede do epitélio intestinal, podem causar alguns efeitos como
atrofia das microvilosidades e reducdo da atividade das células epiteliais através da

reducdo da absorcdo de nutrientes 19,

Os inibidores de proteases sdo os fatores antinutricionais mais importantes e investigados.

Estes sdo formados pelo Inibidor de Tripsina Kunitz (KTI) - responsavel por cerca de 80%
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da inibicdo da atividade triptica de grdos de soja - e pelo inibidor de tripsina e
quimotripsina Bowman-Birk (BBI) 9. Estes antinutrientes s&o responséaveis pela inibigdo
das enzimas proteoliticas e, por isso, levam a reducdo da digestibilidade da proteina da
soja, gerando uma diminuicdo no ganho de peso e crescimento dos animais ©%. Como
forma de inativar estes fatores e aumentar o valor nutricional da soja, é necessaria a

realizagio de processamentos térmicos G?,

Apesar dos tratamentos térmicos reduzirem a quantidade de inibidores de proteases e
melhorarem a qualidade das proteinas, isto ndo funciona completamente @ 21 Qs
inibidores do tipo Bowman-Birk precisam de 60 minutos a 95 °C para serem inativados,
sendo mais resistentes que os do tipo Kunitz. Portanto, isto poderia causar desnaturacdo
das proteinas e reacGes paralelas que minimizariam a estrutura dos aminoacidos presentes

e poderiam causar efeitos prejudiciais & biodisponibilidade de outros nutrientes 822,
2.2  Proteina Texturizada de Soja (PTS)

Com a comprovagéo da soja como boa fonte de proteina de origem vegetal, ela passou a
ser usada para a obtencéo de varios produtos e derivados proteicos %, Por volta de 1950,
0s grdos da soja comegaram a ser utilizados para a producdo de uma farinha
desengordurada para consumo humano, que serviu como precursora de outros
importantes produtos, tais como o farelo de soja, a proteina texturizada de soja (PTS,
minimo de 50% de proteina), a proteina concentrada de soja (minimo de 70% de proteina)

e a proteina isolada de soja (minimo de 90% de proteina) %),

Com a descoberta da PTS para o consumo, sua utilizagdo foi baseada na substituicdo da
proteina animal por perder pouca agua quando submetida a alta temperatura e apresentar
uma textura semelhante & proteina da carne ®2. Além disso, com a comprovacao dos seus
efeitos positivos na diminuicdo do colesterol e na prevencdo de doencas cardiacas, a
proteina texturizada de soja passou a ganhar o interesse da industria alimenticia, que
passou a produzir diversos tipos de alimentos a base da PTS ®2). A partir deste momento,
houve um aumento significativo do consumo e producdo deste alimento, tais como bebidas,
barras nutricionais, suplementos alimentares, cereais, biscoitos, molhos, chocolates,

snacks, entre outros 13,
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A PTS exerce varias func¢des nos alimentos, sendo importante destacar a de agregar agua,
aumentar a quantidade de proteina no produto e de substituir uma parte da carne em
produtos embutidos, formatados ou a base de carne moida, mantendo o teor de proteina
13, Além disso, tem a funcdo de espessante em produtos desidratados ®®). Dentre suas
propriedades funcionais, pode-se destacar as propriedades de hidratacdo, retencdo de agua

e gordura, fixacdo de sabores e aromas e capacidade de formagao de fibras %,

A producdo da PTS passa por algumas fases de processamento para atingir um bom
resultado e obter um alimento de boa qualidade. O cuidado na producéo deste alimento
vai desde o plantio da soja, passando pela armazenagem dos gréos, preparacao e extragao,
até a sua preparacéo final . Além disso, a forma como o processamento é feito é um
fator determinante para atingir as propriedades nutricionais e funcionais desejadas no
produto final. A Figura 1 relata uma representacdo esquematica do fluxograma de
producéo da PTS a partir da farinha desengordurada de soja.

Figura 1 — Representacdo esquematica da producdo de PTS a partir da farinha

desengordurada de soja.

Farinha de soja

Ll\‘.\'t’ l]gﬂl'dll l".l(lil

Peneiras

classificadoras

No processo de producdo da PTS, a etapa de extrusdo € um fator determinante para a

Fonte: Adaptado de BUNGE ALIMENTOS, 2001.

textura e a qualidade do produto final obtido, pois € quando ocorrem as transformacées
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quimicas, fisicas e bioguimicas necessarias para a texturizacdo de um alimento. O
processo de texturizacdo das PTS pode ser separado em trés fases ). Na primeira fase,
é feita a hidratacdo das proteinas dentro do extrusor, onde elas sdo desenroladas e
esticadas pela acdo do vapor e da rosca giratoria. Na segunda fase, as proteinas sdo
alinhadas e passadas através de uma matriz que as comprime e lamina longitudinalmente.
Na terceira fase, j& na saida da matriz, ha a diminuicdo da pressdo e vaporizacdo da
umidade, expandindo as estruturas e formando vacuolos de ar no interior destas. Apds a
realizacdo das trés fases, obtém-se uma estrutura porosa com arranjos paralelos de fibras

laminares de proteina %),

Apos a etapa de extrusdo, é realizada uma etapa de secagem, que também tem uma funcéo
importante na produgédo da PTS, pois diminui a umidade do produto visando aumentar o
tempo de conservacédo e comercializacdo do mesmo. Este processo de desidratagédo exerce
grande importancia, pois aumenta o tempo de prateleira dos alimentos, tornando-os
menos susceptiveis ao crescimento de bactérias, fungos e leveduras e diminui o risco de
reacbes quimicas e enzimaticas que degradam o produto e causam alguns odores

indesejaveis .
2.3  Métodos in vitro e in vivo de avaliacdo da qualidade proteica

A producéo de soja e seus produtos derivados tem aumentado nos ultimos anos. O maior
conhecimento da populagdo por esses produtos comegou com o0 aumento de dietas
vegetarianas e veganas, que tiveram um crescimento nas Ultimas décadas por questdes de
salde, filosofia, ecologia e até mesmo culturais e religiosas. Um dos produtos derivados
da soja é a proteina texturizada de soja, que tem como principal caracteristica seu elevado
teor proteico quando comparada as demais proteinas de origem animal e baixo custo

quando comparada as proteinas de origem animal ©®),

Porém, ao se considerar um alimento como nova fonte proteica, deve ser levado em conta
a quantidade de aminodacidos essenciais, a digestibilidade e o nitrogénio total presentes
no alimento em estudo. Para isso, sdo usados métodos in vivo e in vitro que permitem

classificar a qualidade proteica do alimento ¢

Os métodos utilizados para a avaliacdo da qualidade proteica se baseiam na determinacao
da composicdo aminoacidica, na determinacdo da digestibilidade do alimento e na
biodisponibilidade “® 3%, Para avaliar a abundancia de aminoécidos essenciais, pode-se

utilizar o escore quimico, uma técnica considerada rapida, consistente e barata, tendo
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como objetivo principal a avaliagdo do contetdo de aminoacidos essenciais presentes em
uma fonte de proteina e a comparacao dos valores com uma proteina tida como referéncia
©6), Seus valores devem ser maiores que 1, indicando que a proteina contém os
aminoacidos essenciais capazes de manter o bom funcionamento do organismo ©%. A
partir deste calculo, € possivel identificar o aminoacido limitante para a qualidade
proteica. Entretanto, trata-se de um método in vitro cuja limitacdo é ndo garantir que,
apesar de conter aminoacidos essenciais, isso ndo garante que aquela proteina sera

digerida. Portanto, é necessario avaliar a digestibilidade dessa proteina.

Outro determinante da qualidade proteica, a digestibilidade verdadeira (DV), método in
vivo, ¢ a medida da porcentagem das proteinas que sdo hidrolisadas pelas enzimas
digestivas e absorvidas pelo organismo na forma de aminoacidos ou de qualquer outro
composto nitrogenado. Quando certas ligacdes peptidicas ndo sdo hidrolisadas no
processo digestivo, parte da proteina é excretada nas fezes ou transformada em produtos
do metabolismo pelos microrganismos do intestino grosso e, a partir da dosagem do teor

de nitrogénio nas fezes, é possivel calcular a digestibilidade daquela proteina “* 26),

Uma forma de corrigir a limitacdo do EQ € a partir da avaliagdo do PDCAAS (Protein
Digestibility Corrected Amino Acid Score). Com este método € feita uma relagdo entre o
contetdo do primeiro aminodcido limitante na proteina (mg/g), obtido pelo EQ,
multiplicado pela digestibilidade verdadeira, método in vivo, no qual valores maiores que
1 indicam que indicam que a proteina é de boa qualidade ©®). Entretanto, uma proteina
com alta digestibilidade pode ndo ter a sua biodisponibilidade garantida. Por isso, sdo
utilizados métodos com modelos animais para avaliar a qualidade proteica. O coeficiente
de eficacia proteica (PER), é um método bioloégico que relaciona o ganho de peso de
animais com consumo de uma proteina especifica e compara com o grupo que recebe a
proteina padrdo, como por exemplo, a caseina ©®. Valores de PER maior que 2,0 indica
proteina de alta qualidade; entre 1,5-2,0, qualidade intermediaria; e PER menor que 1,5,
baixo valor nutricional. Sua principal limitacdo é que por ser uma medida de qualidade
proteica para promover crescimento, ndo leva em consideracdo a proteina utilizada para
a manutencio ou prevencdo da perda de peso ¥, Como forma de suprir a principal
limitacdo do PER, utiliza-se 0 método da razdo proteica liquida (NPR) no 14° dia de
experimento, pois avalia 0 ganho de peso do grupo teste, mais a perda de peso do grupo
com dieta livre de nitrogénio em relagio ao consumo de proteina do grupo teste ©. Com

isso, quando a proteina presente em um alimento possui quantidades adequadas de
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aminoacidos essenciais, boa digestibilidade e biodisponibilidade, apés a realizacdo dessas
analises a mesma pode ser considerada uma proteina de boa qualidade ou alto valor

biolégico ¢,
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3 OBJETIVOS
3.1  Objetivo geral

Avaliar a qualidade proteica da proteina texturizada de soja (PTS) e seu efeito no

metabolismo das ratas Wistar.
3.2  Objetivos especificos

1. Determinar o modelo experimental de avaliacdo da qualidade proteica;

2. Determinar o teor de proteinas das dietas experimentais - controle e teste (PTS);

3. Avaliar os efeitos das diferentes dietas (controle, livre de nitrogénio - LN e teste)
sobre a ingestdo alimentar e ganho de massa corporal apds 14 e 28 dias de
experimento.

4. Determinar os efeitos das diferentes dietas (controle, LN e teste) sobre o perfil
metabdlico dos animais ap0s 14 e 28 dias de experimento.

5. Avaliar o teor de nitrogénio no contetdo cecal e nas fezes dos animais apés 14 e
28 dias de experimento;

6. Calcular os indices de avaliacdo da qualidade proteica para a PTS (PDCAAS,
digestibilidade verdadeira, PER e NPR).
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4 MATERIAISE METODOS
4.1  Animais e condi¢Oes experimentais

Os procedimentos realizados foram aprovados pela Comissao de Etica no Uso de Animais
(CEUA), da Universidade Federal de Ouro Preto (UFOP), com o protocolo de nimero
7298190220.

Ao inicio do experimento, foram selecionadas 18 ratas de linhagem Wistar, com 21 a 23
dias p6s desmame, provenientes da colbnia de criacdo do Centro de Ciéncia Animal
(CCA) da UFOP. Inicialmente, os animais foram pesados, divididos igualmente e de
forma aleatoria em 3 grupos, sendo que cada grupo recebeu diferentes dietas: Grupo
controle (n=6), Grupo LN (n=6) e Grupo Proteina Texturizada de Soja (n=6). Os animais
foram mantidos em ambiente fechado, com controle de temperatura e umidade, com ciclo

de claro-escuro de 12 horas.

As dietas experimentais foram preparadas no Laboratorio de Nutricdo Experimental
(Labnex), utilizando-se todos os equipamentos de protecdo individual (EPI’s) para evitar
sujidades nas preparacdes e algum tipo de contaminacdo. As dietas preparadas eram
isocaloricas e isoproteicas, com excecdo da dieta livre de nitrogénio, a qual ndo continha
proteina em sua composi¢cdo. Ap6s o preparo, as dietas foram colocadas em sacos
plasticos transparentes e reforcados, que foram muito bem lacrados e com os nomes de
cada dieta anotados em um papel preso a cada saco plastico. Depois, as dietas foram
acondicionadas sob refrigeracdo durante todo o periodo experimental, a fim de evitar
contaminacdo e aumentar o tempo de duragdo das mesmas. A Tabela 3 demonstra a

composicdo das diferentes dietas utilizadas no experimento.
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Tabela 3: Tabela de composicdo das dietas experimentais (g/kg de dieta).

Nutrientes ) Dietas
Controle PTS Aproteica
Caseina 118,759 - -
Proteina texturizada de soja - 385,19 -
Oleo de soja 80,09 154,19 80,09
Misturas de minerais 35,09 35,09 35,09
Mistura de vitaminas 10,09 10,09 10,09
Colina 2,59 2,59 2,59
Celulose 50,09 14,19 50,09
Agua 50,09 50,09 50,09
Amido 653,79 503,39 772,59
Valor calorico (kcal/kg) 3810 kcal 4088,22 kcal 3810 kcal

Ingredientes e suas respectivas quantidades presentes nas trés diferentes dietas experimentais.
Fonte: elaboragdo propria.

Apos a separacgdo dos animais, cada grupo recebeu uma dieta especifica e dgua ad libitum.
O grupo controle recebeu uma dieta proteica a base de caseina, considerada uma proteina
padrdo de boa qualidade, por isso foi usada como forma de comparacéo aos resultados
obtidos pelos outros dois grupos. Tal dieta era oferecida uma vez por semana, com a
quantidade de 60 gramas, eventualmente sendo reposta antes do periodo previsto. O grupo
LN recebeu uma dieta sem a presenca de proteinas e livre de nitrogénio, sendo oferecida
uma vez por semana, com a quantidade de 60 gramas, apresentando constantemente

alimentos sobressalentes no fim do periodo.

E por fim, o grupo teste, que recebeu uma dieta contendo proteina texturizada de soja,
que também foi oferecida uma vez por semana, com quantidade de 60 gramas, sendo
necessaria reposi¢do constante antes do periodo estipulado. A Figura 2 representa o

delineamento experimental.



29

Figura 2 — Delineamento experimental do estudo.

Ratas de linhagem
>’ Wistar
- n total=18
Protocolo CEUA
n® 7298190220 21a23 dias apds o
desmame
Grupo Livre de
Grupo Controle Nitrogénio (LN) Grupo Teste
n=6 a=6 =6
Dieta controle Dieta aproteica Dieta a base de PTS
Peso dos animais Peso dos animais Peso dos animais
Dietas oferecidas | 28 dias Dietas oferecidas L | 14 dias Dietas oferecidas | 28 dias
semanalmente semanalmente semanalmente

Peso das fezes Peso das fezes Peso das fezes

Fonte: elaboracéo prdpria.

Aos grupos controle e teste, foi oferecida dieta semanalmente, durante 4 semanas. Ja para
grupo LN, foi oferecida dieta livre de proteina semanalmente, durante 2 semanas devido
a questdes éticas, que ndo permitem que 0s animais consumam uma dieta sem a presenga

de proteina por mais de 14 dias.

Durante todo o experimento, os animais dos trés grupos foram semanalmente pesados, as
dietas devidamente repostas e também foi feita a pesagem das fezes excretadas e das
sobras de dietas no pote e na bandeja para avaliar o consumo alimentar dos animais de

cada grupo.

Apo6s o periodo de 14 dias de experimento, os animais do grupo LN foram
cuidadosamente retirados das gaiolas para serem submetidos ao processo de eutanasia
apos anestesia com isoflurano. Apds a eutanasia os animais foram colocados em uma
superficie para a retirada de drgdos e tecidos (coracdo, rins, figado, tecido adiposo,
musculo gastrocnémio e muasculo s6leo). Depois de retirados, tais 6rgdos foram pesados

e tiveram seus valores registrados, sendo relevante citar que o grupo LN néo teve a
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presenca de tecido adiposo. O sangue retirado dos animais foi submetido ao processo de
centrifugacéo (4.000 rpm por 10 minutos) e as aliquotas do soro foram transferidas para

eppendorfs de 1,5 mL para a realizagdo do procedimento de dosagens bioquimicas.

Depois da eutanasia do grupo LN, o grupo controle e o teste permaneceram no
experimento por mais 14 dias, com as dietas oferecidas e repostas semanalmente, com a
pesagem das sobras da dieta do pote e da bandeja e fezes. Apos este periodo, 0s animais
dos dois grupos foram submetidos a0 mesmo processo de eutanasia utilizado para 0s
animais do grupo LN e foram anestesiados com isoflurano antecedendo o processo da
eutanasia. Posterior a eutanasia, cada animal foi colocado separadamente em uma
superficie para a retirada de 6rgdos e tecidos (coracdo, rins, figado, tecido adiposo,
musculo gastrocnémio e musculo s6leo). Depois de retirados, tais 6rgaos foram pesados
e tiveram seus valores registrados. O sangue também foi processado da mesma forma

descrita previamente.
4.2  Analise do teor de proteinas nas dietas

A determinacéo de proteinas foi feita baseada no método de Kjeldahl, conforme descrito

no Instituto Adolfo Lutz (2008), seguindo trés etapas: digestdo, destilagéo e titulacao.

Na primeira etapa ou digestdo, pesou-se aproximadamente 0,25 g das amostras das trés
dietas em triplicata, transferindo-as para os tubos de Kjeldahl, onde foi acrescentado 10,0
mL de acido sulfurico junto a 2,5 g de mistura catalitica em cada tubo. Apos a realizacdo
dos processos anteriores, 0s tubos contendo as amostras foram levados para um bloco
digestor a uma temperatura de 50°C por aproximadamente 1 hora. Em seguida, a
temperatura foi aumentada aos poucos até obter a temperatura de 350°C. Apds a digestéo,
o liquido se torna limpo e transparente, de cor azul-esverdeada, indicando que as amostras

podem ser retiradas do bloco digestor.

Na destilacdo, foi acoplado ao destilador de nitrogénio um erlenmeyer contendo 50 mL
de solucéo de &cido borico a 4% com 5 gotas de solucdo de indicador misto de Tashiro.
A amostra foi acoplada ao destilador a adicionou-se a solugcdo de hidroxido de sédio
(NaOH) 50% até que a amostra apresentasse com coloracdo preta. Apds a mudanca de
coloragéo da amostra, foi coletado cerca de 150 mL da solu¢do no erlenmeyer. Com a
adicdo de NaOH ao tubo contendo a amostra digerida, os sais de amoénio formados no

processo de digestdo, foram convertidos em amonia.
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A titulacdo foi realizada com uma solucdo de acido cloridrico (HCI) a 0,1 mol/L que

reagiu com metaborato de amoénio formado no processo de destilacdo, até a mudanca de
coloracgéo do indicador de pH Tashiro. O volume da solugdo de HCI foi registrado para a

quantificacdo do teor de nitrogénio.
4.3  Analises bioguimicas no soro

As anélises bioquimicas no soro foram feitas utilizando kits da Labtest Diagndstica S.A.®,
Minas Gerais, Brasil. As dosagens realizadas foram: ureia, glicose, triglicerideos,

colesterol total, AST, ALT e creatinina.

4.3.1 Ureia

O principio do procedimento ¢ a hidroélise da ureia pela urease a ions amoénio e CO2, que
reagem em pH alcalino com salicilato e hipoclorito de sddio sob a acao catalisadora do
nitroprussiato de sédio. Com a reacdo, ocorre a formacao da cor azul de indofenol, que
tera intensidade proporcional a quantidade de ureia na amostra, ou seja, quanto mais ureia,
mais acentuada a cor. O produto utilizado para a realizacdo da analise foi a Urease-Labtest
Diagnostica S.A.® (Referéncia 27).

Na primeira parte do experimento, os tubos com as amostras de soro foram retirados do
ultra-freezer, onde estavam a temperatura média de -80°C e colocados em temperatura
ambiente, em média 20°C, até o descongelamento. Cerca de 10 minutos depois, foram
retirados 3 pulL das amostras de soro com a utilizagdo de uma pipeta de 10 uL, usando a
regulagem de 3 plL. Logo em seguida, as amostras foram colocadas em duplicata em

microplacas.

O kit para dosagem de ureia que estava refrigerado a temperatura entre 2 e 8°C, foi
colocado em temperatura ambiente por aproximadamente 20 minutos. Apls a
manutencdo da temperatura, foi adicionado 300 uL da urease tamponada, com a utilizacéo
de uma pipeta de 1.000 pL, nas amostras de soro, padrdo e branco, e com a utilizacdo de
uma pipeta de 10 uL, foi adicionado 3 pL no pogo padrdo. Em seguida, as amostras foram
levadas para a estufa a 37°C por 5 minutos. Posteriormente, adicionou-se em todo os
pocos 300 uL. do oxidante de uso, homogeneizou-se e incubou em estufa a 37°C durante
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5 minutos. Apds este tempo, as mesmas foram colocadas no equipamento Epoch Biotek®
para a medigéo da absorbancia a 600 nm e tiveram seus valores computados pelo software
Gen 5 (versao 1.11).

Para o célculo das concentrac@es de ureia no soro, foi utilizada a seguinte formula:

] absorbancia do teste
Ureia (mg/dL) = — — X 100
absorbancia do padrao

5.1.1 Glicose

Neste procedimento, a glicose oxidase catalisa a oxidacdo da glicose, formando o
peréxido de hidrogénio que reage com 4-aminoantipirina e fenol, que gera uma
antipirilquinonimina vermelha com intensidade proporcional a concentracdo da glicose
na amostra. O produto utilizado para a realizacdo da andlise foi a Glicose Liquiform-
Labtest Diagndstica S.A.® (Referéncia 133).

As amostras de soro foram descongeladas em temperatura ambiente por
aproximadamente 10 minutos, retirando-se 3 pulL de cada amostra com a utilizagdo de uma

pipeta de 10 pL que foi colocada em duplicata na microplaca.

Apobs a manutencdo da temperatura do kit de glicose, foi adicionado 300 uL do reagente
1 com a utilizagdo de uma pipeta de 1.000 pL, nas amostras de soro, padrdo e branco, e
com a utilizacdo de uma pipeta de 10 uL, foi adicionado 3 uL no seu respectivo pogo. Em
seguida, as amostras foram levadas para a estufa a 37°C durante 10 minutos. Apos este
procedimento, as mesmas foram colocadas no equipamento Epoch Biotek® para a
medicdo da absorbancia a 505 nm e tiveram seus valores computados pelo software Gen
5 (versdo 1.11).

Para o calculo das concentracdes de glicose no soro, foi utilizada a seguinte formula:

absorbancia do teste

Glicose (mg/dL) = absorbancia do padrao x 100

5.1.2 Triglicerideos

A andlise de triglicerideos é feita com a utilizagao do kit Triglicérides Liquiform-Labtest

Diagndstica S.A.® (Referéncia 87). Por meio de um conjunto de reagdes quimicas, ocorre
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a formacéo da cor vermelha que é proporcional a concentracdo de triglicerideos presentes

na amostra.

Este método visa dosar a quantidade de triglicerideos nas amostras de soro e os valores
de absorbéncia de cada amostra ao final do experimento. O procedimento desta dosagem
foi feito em duplicata, onde retirou-se 3 uL. de soro com a utilizagdo de uma pipeta de 10
pL. Logo em seguida, foi acrescentado 300 puL do reagente 1 em cada pogo contendo

amostras do soro e também no poco que continha 3 pL do padréo.

Em seguida, as amostras foram levadas para a estufa a 37°C por 10 minutos. Apés
retiradas da estufa, as amostras foram colocadas no equipamento Epoch Biotek® para a
medicdo dos valores de absorbancia a 505 nm de cada uma. Com a utilizagéo do software

Gen 5 (versdo 1.11) os resultados foram computados e tiveram seus valores registrados.

Para o calculo das concentracbes de triglicerideos no soro, foi utilizada a seguinte

formula:

absorbancia do teste

Triglicerideos (mg/dL) = absorbancia do padrao X 200

5.1.3 Colesterol total

A determinacdo do colesterol total ocorre através de um conjunto de rea¢Bes quimicas,
que ao final formam a coloracdo vermelha de intensidade proporcional a quantidade de
colesterol total presente na amostra. Para a realizacao deste procedimento foi utilizado o

kit Colesterol Liquiform-Labtest Diagnostica S.A.® (Referéncia 76).

Este método € realizado para avaliar a quantidade de colesterol na amostra de soro e 0s
valores de absorbéncia de cada tubo. Para isso, retirou-se 3 pL de soro em cada pogo da
microplaca, com a utilizagdo de pipeta de 10 puLL e as amostras foram feitas em duplicata,
sendo feitos também o padrdo. Em seguida, foi adicionado 300 uL do reagente 1 em todos
0s pocos e 3 ul do padréo no seu respectivo pogo. Em seguida, as amostras foram levadas
para a estufa a 37°C por 10 minutos. Apos este tempo, foram retiradas da estufa e
colocadas no Epoch Biotek® para a medicdo dos valores de absorbancia de cada amostra,
que tiveram os resultados computados pelo software Gen 5 (versdo 1.11), e os valores de

absorbancia a 505 nm de cada amostra foram registrados.
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Para o célculo das concentracGes de colesterol total no soro, foi utilizada a seguinte

formula:

absorbancia do teste

Colesterol (mg/dL) = absorbancia do padrao x 200

5.1.4 Aspartato aminotransferase (AST)

A transaminase oxalacética promove a transferéncia de grupamentos amina de alfa
aminoacidos para a-cetodcidos. Ocorre uma reacdo entre L-aspartato e a a-cetoglutarato,
sob formacdo da enzima aspartato aminotransferase (AST), formando glutamato e
oxalacetato. O oxalacetato formado durante a reacdo enzimatica ¢ medido através da
formacéo de hidrazona, que possui cor intensa em meio alcalino. Para a realiza¢do deste
experimento foi utilizado o kit Transaminase Oxalacética-Labtest Diagnostica S.A.®
(Referéncia 52).

Na primeira parte do experimento, adicionou-se 0,25 mL do TGO substrato (n°1) e 0,05
mL da amostra em um tubo de ensaio, que foi colocado em banho-maria a 37 °C por 2
minutos cronometrados. Apos esse periodo, adicionou-se 0,25 mL do reagente de cor
(n°2), que foi homogeneizado e logo depois incubado na estufa a 37 °C durante 60 minutos
cronometrados. Por fim, adicionou-se 2,5 mL do NaOH de Uso, que foi homogeneizado
e deixado em temperatura por mais 20 minutos. Em seguida, misturou-se a solugédo e

esperou mais 5 minutos para determinar as absorbancias a 505 nm.

Em seguida, adicionou-se 32,0 mL de solucdo de NaOH em um bal&o volumétrico de 100
mL e acrescentou 0 volume com &gua destilada. Em seguida, pipetou-se 10 uL de cada
amostra de soro com a utilizacdo de uma pipeta de 10 pL, colocando 1.000 uL do reagente
em cada tubo com a utilizacdo da pipeta de 1.000 pL. Logo, as amostras foram

homogeneizadas e levadas para a estufa durante 10 minutos.

Ap0s este procedimento, iniciou-se a curva de calibracdo, onde foram utilizados 5
eppendorfs de 1,5 mL contendo 20 uL de agua e 100 uL do reagente de cor (n.2) em cada
tubo e diferentes quantidades do padrdo e do substrato TGO. A solugcdo padréo foi
colocada em quantidade crescente, sendo que no tubo 1 n&o foi acrescentada a solugéo,
no tubo 2 foi colocado 10 pL, no tubo 3 20 uL , seguindo a ordem crescente de 10 uL até
0 tudo 5, no qual foi adicionado 40 pL de solucao padrao. Diferentemente da solucao

padrdo, o substrato foi colocado na ordem decrescente mantendo a diferenga de 10 pL
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para cada tubo, sendo que no tubo 1 foi adicionado 100 uL. do TGO substrato e no tubo
5, 60 pL. Os reagentes foram homogeneizados e deixados em temperatura ambiente

durante 20 minutos.

Ao atingir o tempo estipulado anteriormente, acrescentou-se 1.000 uL. do NaOH de uso
em cada tubo, que foram fechados, homogeneizados e deixados em temperatura ambiente
por mais 5 minutos. Em seguida, a microplaca foi levada para a leitura das amostras e dos
pontos da curva. Apos o tracado da curva de calibracédo, foi realizado o procedimento
manual seguindo a ordem e especifica¢des de tempo da bula, e por fim, as amostras foram
levadas para o equipamento Epoch Biotek® para determinacgdo das absorbancias a 505 nm

e tiveram seus valores computados pelo software Gen 5 (versdo 1.11).
5.1.5 Alanina aminotransferase (ALT)

A finalidade da andlise de ALT é medir a atividade da Transaminase Pirtvica (TGP) em
amostra de sangue por método cinético de tempo fixo e medicdo de ponto final. A
transaminase pirtvica promove a transferéncia de grupamentos amina de a-aminoacidos
para a-cetoécidos. O piruvato formado é medido através da formagao de hidrazona, a qual
tem intensa cor em meio alcalino. Para a realizacdo deste experimento foi utilizado o kit

Transaminase Pirtvica-Labtest Diagndstica S.A.® (Referéncia 53).

O procedimento para dosagem da ALT é semelhante ao descrito previamente para ALT,
diferindo apenas no tempo de incubagdo da amostra, que nesse caso, € de exatamente 30

minutos.
5.1.6 Creatinina

A determinacg&o da creatinina em amostras de soro é feita para a avaliagéo da funcéo renal.
A medida da reacdo nos primeiros minutos permite a determinacdo da creatinina. A
creatinina e outros componentes do soro reagem com a solucdo de picrato em meio

alcalino, formando um complexo de cor vermelha que é medido pelo espectrofotdmetro.

Para a realizac&o deste procedimento, foi utilizado o kit Creatinina K-Labtest Diagnostica
S.A.® (Referéncia 96), que foi retirado da refrigeracdo cerca de 30 minutos antes do inicio
da andlise para atingir a temperatura ambiente. Para a dosagem adicionou-se 1000 puL de
picrato alcalino em eppendorfs de 1,5 mL e, em seguida, esses foram colocados em

banho-maria no equipamento Ultratherm BWT-U — Biosan® a 37°C para a manutengio
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da temperatura. Apos essa etapa, 10 pL de cada amostra e, também, 10 pL do reagente
padrdo foram adicionados ao picrato e individualmente foi realizada a leitura das
absorbancias (da amostra e do padrao) a 510 nm no espectrofotbmetro Spectrophotometer
35D — Alunan® nos tempos 30 e 90 segundos. Os resultados obtidos tiveram seus valores

anotados.

Para o célculo das concentracdes de creatinina no soro, foi utilizada a seguinte formula:

absorbancia do teste

Creatinina (mg/dlL) = absorbancia do padrao x 4

4.4  Indices de avaliacio da qualidade proteica

Para a avaliacdo da qualidade proteica da dieta, foram utilizados os métodos descritos a

seguir com suas respectivas equagoes.
4.4.1 Escore Quimico (EQ)

Para a determinacdo do escore quimico, os valores dos aminoacidos foram expressos em
miligrama (mg) de amino&cidos por grama (g) de proteina, comparando com o valor
padrdo estabelecido pela Food and Agriculture Organization (FAO, 2002) (Tabela 2),

expresso na seguinte formula:

mg do aminodacido essencial por g da proteina teste
EQ = —— . , %100
mg do aminoacido essencial por g da proteina de referéncia

4.4.2 Protein Digestibility Corrected Amino Acid Score (PDCAAS)

Para a determinacdo do PDCAAS, foi usado o valor do escore quimico do aminoacido
essencial mais limitante. O calculo foi realizado através da multiplicacdo do escore mais

baixo de aminoécido essencial pela digestibilidade da proteina, como descrito a seguir:

PDCAAS = EQ x DV
4.4.3 Digestibilidade Verdadeira (DV)

A partir da segunda semana do experimento, as fezes foram coletadas, colocadas em
estufa a 100°C por aproximadamente 1 hora e pesadas diariamente. Posteriormente foram
utilizadas para a determinacdo do teor de nitrogénio pelo método de Kjeldahl, conforme
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descrito no item 4.2, que foi usado para calcular a digestibilidade verdadeira por meio da

equacao abaixo:

I - (F—-Fk
DV (%) = %xlOO

Onde:

I: Nitrogénio ingerido pelo grupo-teste
F: Nitrogénio fecal do grupo-teste

Fk: Nitrogénio fecal do grupo aproteico
4.4.4 Protein Efficiency Ratio (PER)

O PER foi determinado apds 28 dias de experimento, através da relagdo do ganho de peso
dos animais com o consumo da proteina. A equacdo utilizada para calcular este indice foi

a seguinte:

Ganho de peso (g)
PER =

Proteina consumida (g)

4.45 Net Protein Ratio (NPR)

Para a determinagéo do NPR, levou-se em consideragdo o ganho de peso do grupo teste,
mais a perda de peso do grupo LN, em relagdo ao consumo de proteina do grupo teste. A

equacdo usada para o calculo do NPR foi a seguinte:

NPR = Ganho de peso do grupo teste (g) + perda peso grupo LN(g)

proteina consumida pelo grupo teste (g)

45 Andlise estatistica

As analises estatisticas foram realizadas utilizando o software GraphPad Prisma (versao

5.00) compativel com o sistema operacional Windows (San Diego, Califérnia, USA).

Os dados foram submetidos aos testes de normalidade Kolmogorov-Smirnov, D’ Agostino
e Pearson e Shapiro Wilk, sendo considerados com distribuicdo paramétrica aqueles que
passavam em pelo menos um desses testes. Dados com distribuicdo paramétrica foram
tratados pelo teste One-Way ANOVA e apresentados como média + desvio padrdo. O
pos-teste de Tukey foi utilizado para determinar entre quais grupos a diferenca foi

significativa. Os dados com distribuicdo ndo paramétrica foram avaliados pelo teste de
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Kruskal-Wallis e teste de t Student, seguido do pds teste de Dunns e foram expressos
como mediana e intervalo interquartil. As diferencas foram consideradas significativas
quando p <0,05. Ao avaliar apenas dois grupos, usou-se o teste t de Student aos resultados
que seguiram o teste de normalidade, e o teste de Mann-Whitney, aos resultados que néo

seguiram o teste de normalidade.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1  Estabelecimento do modelo de avalia¢éo da qualidade proteica
5.1.1 Determinacgao do teor de proteina das dietas experimentais

Ao inicio do experimento, foi preciso realizar a quantificacdo do teor de nitrogénio das
dietas para determinar o teor de proteinas através do fator de correcdo (6,25 gramas de
proteina — 1,0 grama de nitrogénio). A partir disso, multiplicou-se os valores de nitrogénio
das dietas por 6,25 para determinar os teores de proteina das dietas, 0s quais estdo

representados pela Figura 3.

O teor de nitrogénio encontrado na dieta dos animais do G-C foi de 15,2 gramas e a

expressao utilizada para determinar o teor de proteinas foi a seguinte:
6,25g de proteina — 1,0 g nitrogénio
X g de proteina — 15,2 g nitrogénio
X = 95,0 gramas de proteina

E o teor de nitrogénio encontrado na dieta dos animais do G-PTS foi de 14,7 gramas,

sendo convertidos em proteina utilizando o mesmo fator de correcéo representado acima:
6,25g de proteina — 1,0 g nitrogénio
X g de proteina — 14,7 g nitrogénio
X = 92,0 gramas de proteina

O teor de proteina encontrado na dieta do G-C foi igual a 95,0 g a cada 1000 gramas de
dieta, representando 9,5%. O teor de proteina encontrado na dieta do G-PTS foi igual a

92,0 g a cada 1000 gramas de dieta, representando 9,2%, como demonstrado na Figura 3.
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Figura 3 — Teor de proteina das trés diferentes dietas.
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O teor de proteina da dieta foi avaliado antes de iniciar o experimento. Os dados acima estéo representados
como média * desvio padrdo (One way ANOVA). A anélise dos resultados foi feita através do teste de
normalidade de Kolmogorov-Smirnov. Foi utilizado o teste de Kruskal-Wallis, com o p6s-teste de Dunn
para avaliar o nivel de significancia das diferencas entre os valores dos trés grupos. * p < 0,05.

G-C, grupo controle; G-LN, grupo livre de nitrogénio; G-PTS, grupo proteina texturizada de soja.

Fonte: elaboracdo propria.

Os resultados apresentados pelo grafico acima sdo referentes as dietas dos animais de
cada grupo. Os resultados das analises estatisticas e a observacdo do gréfico indicam que
a dieta do G-LN ndo apresentou teor de proteina, enquanto as dietas dos outros dois
grupos apresentaram quantidades semelhantes, sendo o G-C 9,5% de proteina, e 0 G-PTS
9,2% de proteina. Os resultados foram conforme o esperado, visto que a dieta do G-LN é
livre de nitrogénio, enquanto as outras duas foram calculadas para conter 9,5% de
proteina.

5.1.2 Os efeitos das diferentes dietas sobre a ingestdo alimentar e ganho de massa
corporal apos 28 dias

Como descrito nos métodos, os animais foram divididos em trés grupos, sendo que cada
um recebeu diferentes dietas. O resultado a seguir (Figura 4) mostra os efeitos das

diferentes dietas no ganho de massa corporal dos animais experimentais.
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Figura 4 — Efeito das diferentes dietas no ganho de peso dos animais.
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A) Ingestéo alimentar e B) ganho de massa corporal dos animais dos diferentes grupos ap6s 28 dias de
experimento. Os resultados estdo representados como média. Até os 14 dias de experimento, dados
paramétricos foram avaliados pelo ANOVA ONE-WAY, seguida do pds-teste de Tukey e dados nédo
paramétricos foram avaliados pelo teste de Kruskal-Wallis, seguido do pés-teste de Dunn’s, para avaliar as
diferengas entre os valores de ingestdo dos trés grupos. Aos 21 e 28 dias, como foram avaliados somente
dois grupos (G-C e G-PTS), dados paramétricos foram avaliados pelo teste t de Student e dados ndo
paramétricos foram avaliados pelo teste de Mann-Whitney para demonstrar o nivel de significancia entre os
resultados das diferencgas. * p < 0,05.

2em relagio ao G-C e Pem relacio ao G-PTS.

G-C, grupo controle; G-LN, grupo livre de nitrogénio; G-PTS, grupo proteina texturizada de soja.

Fonte: elaboracédo propria.

De acordo com a Figura 4A, ndo foram observadas diferencas na ingestao dos grupos G-
C e G-PTS aolongo dos dias. Entretanto, o G-LN teve uma reducdo de 59,4% na ingestao
alimentar emrelacdo ao G-C, enquanto o G-PTS teve um aumento de 132% na ingestao

alimentar em relacdo do G-LN.

Em relacdo ao ganho de massa corporal (Figura 4B), também ndo foram observadas
diferencas no ganho de peso dos grupos G-C e G-PTS ao longo dos dias. Entretanto, o G-
LN teve uma reducdo de 28,7% na massa corporal em relagdo ao G-C, enquanto o0 G-PTS

apresentou um aumentode 44% em relagéo ao G-LN.
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Os resultados apresentados na Figura 4 demonstram a relacdo da ingestdo da dieta com o
ganho de massa apresentado pelos animais. A menor ingestdo alimentar da dieta e,
consequentemente, menor ganho de peso do G-LN, é devido a grande quantidade de dieta
desperdicada pelos animais desse grupo. Por ser uma dieta sem proteina, 0s animais nao

tiveram boa adaptacdo devido a falta de sabor caracterizada pela auséncia de proteina.

5.2  Determinacao dos efeitos das diferentes dietas sobre o perfil metabdlico dos
animais apos 28 dias

Na Tabela 4 estdo descritos os resultados das dosagens bioquimicas no soro dos animais
ao final de 14 dias (G-LN) e 28 dias (G-C e G-PTS). As concentraces séricas de ureia e
glicose ndo apresentaram diferenca entre os grupos. Ja nas concentraces de TG foi
observado uma redugdo no G-PTS de 64,7% e 32%, respectivamente, em relacdo ao G-
LN e G-C. As concentracdes de CT, AST e ALT, aumentaram 45,1%, 87,9% e 143%,
respectivamente, nos animais do G-LN em relacdo ao G-C, e diminuiram 42,1%, 45,9%
e 52,5%, respectivamente, nos animais do G-PTS em relagdo ao G-LN (mesmo o LN
sendo dosado em 14 dias). Os valores de CREA foram aumentados 76,5% no G-PTS
quando comparado ao G-C. Destaca-se que a concentracdo de CREA néo foi detectada
aos 14 dias no G-LN.
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Tabela 4: Concentragdo sérica de ureia, glicose, TG, CT, AST, ALT e CREA em ratas
alimentadas com dieta controle, dieta LN e dieta a base de PTS.

Metabdlitos Grupos Experimentais
G-C G-LN” G-PTS
Ureia (mg/dL) 23,50 £ 2,53 30,13 £ 7,30 32,50 £ 10,95
Glicose (mg/dL) 94,28 + 22,76 100,1 + 17,27 76,93 + 27,92
TG (mg/dL) 45,38 + 11,37 59,86 + 13,07 21,13 £ 10,30 2P
CT (mg/dL) 61,31 + 8,22 88,96 + 11,97 51,45 + 12,63 "
AST (U/mL) 60,46 + 8,71 113,6 + 37,87% 61,42 +17,32°
ALT (U/mL) 11,49 + 4,97 27,94 £9,982 13,25+ 4,24°
CREA (mg/dL) 0,34+0,13 0,06™ 0,60 + 0,20 &P

Os dados acima estdo representados como média + desvio padrdo (ANOVA One way, pos teste de Tukey e
teste t de Student para comparar o G-C e 0 G-PTS). As diferengas significativas entre os grupos estdo
representadas pelas letras ® °, sendo @ em relagdo aos animais do G-C, e ® em relacio aos animais do G-LN.
Os animais foram divididos em 3 grupos, sendo que cada um tinha um n=6 animais.

“Dosagem realizada apds 14 dias de experimento.

"N&o foi detectada a concentragéo de creatinina nos animais do G-LN.

G-C, grupo controle; G-LN, grupo livre de nitrogénio; G-PTS, grupo proteina texturizada de soja; TG,
triglicerideos; CT, colesterol total; CREA, creatinina.

Fonte: elaboracéo prdpria.

Sabe-se que o teor elevado de TG no organismo esta associado ao risco de doencas
cardiovasculares, principalmente em mulheres & 4 44 portanto quando os niveis estdo
elevados, h& urgente necessidade de baixa-los até estarem normalizados, evitando o risco
para essas doencas & *4. Portanto, com a analise do gréfico e dos resultados estatisticos,

sugere-se que a PTS reduziu as concentra¢es de TG nos organismos dos animais.

O valor elevado de colesterol total é fator de risco para o surgimento de doencas
cardiovasculares. Sabe-se que o aumento do colesterol é multifatorial, podendo estar
relacionado a fatores genéticos, alimentacdo inadequada, sedentarismo, entre outros.
Portanto, a dieta a base da PTS, € uma boa recomendagdo para evitar a
hipercolesterolemia e consequentemente a aterosclerose e outras doencas envolvidas
direta ou indiretamente com o aumento dos niveis de TG “4. Assim, a dieta contendo
proteinas de origem vegetal, como a soja e a PTS, pode ser uma boa alternativa
fundamental para individuos que ja sofrem com esses tipos de alteragdes, ou aqueles que

buscam manter os niveis de CT normalizados.
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Em relacdo aos resultados das concentracbes sericas de AST e ALT, os quais
demonstraram aumento nos niveis séricos dos animais do G-LN, pode-se ressaltar que a
dieta aproteica pode acarretar danos hepaticos, como o surgimento de alteracOes e
processos inflamatorios no figado, visto que essas enzimas sdo marcadoras de danos

hepaticos .

De acordo com os resultados, 0 G-PTS apresentou concentragdes séricas de CREA em
relacdo ao G-C. A creatina é transportada do musculo para o plasma, de onde é quase
totalmente removida em constante velocidade por filtragdo glomerular. Com isso, 0s
niveis de creatinina sérica podem sofrer variacdes em relacéo a quantidade de proteina na
dieta ®. 1sso explica o teor de creatinina presente no soro dos animais do G-LN ter sido

igual a 0 e a quantidade do G-PTS ter sido elevada em relagéo ao G-LN.
5.3  Avaliagdo do teor de proteina no contetdo cecal e nas fezes excretadas

A Figura 5 representa o teor de nitrogénio cecal e nas fezes excretadas dos animais apds
14 dias (G-LN) e 28 dias (G-C e G-PTS). A Figura 5A representa a diferenca na
quantidade de nitrogénio cecal e a Figura 5B representa a diferenca na quantidade de fezes

excretadas dos animais de cada grupo.
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Figura 5 — Teor de nitrogénio nas fezes do ceco e excretadas pelos animais.
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A) Teor de nitrogénio no contetdo cecal e B) nas fezes excretadas dos animais dos grupos G-C, G-LN e G-
PTS. Os dados acima estdo representados como média * desvio padrdo (One way ANOVA). *** p < 0,001.
G-C, grupo controle; G-LN, grupo aproteico; G-PTS, grupo a base de PTS.

Fonte: elaboragdo prdpria.

Em relacdo ao teor de nitrogénio cecal, ndo foi observada nenhuma diferenca entre os

grupos (Figura 5A).

Em relacdo ao teor de nitrogénio das fezes excretadas, foi observado um aumento de 24%
e 113% no teor de nitrogénio das fezes excretadas pelo G-PTS em relagéo ao G-C e G-
LN, respectivamente. Ainda, o G-LN teve uma reducdo no teor de nitrogénio fecal de
41,9% em relacdo ao G-C. A baixa excrecao de nitrogénio observada nos animais do G-
LN pode ser justificada pela baixa ingestdo da dieta e mesmo havendo um consumo
minimo, a dieta ndo tinha fonte de proteinas. Com isso, sugere-se que 0 nitrogénio

excretado nas fezes é de origem enddgena ©®. Ja no G-PTS, a maior excrecdo de
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nitrogénio nas fezes pode ser justificada pela presenca de fatores antinutricionais
presentes na proteina de soja texturizada, como inibidores de proteases que interferem na
hidrolise das proteinas, tornando-as menos disponiveis para absorcdo e uso pelo

organismo sendo excretada, portanto, nas fezes @Y.
5.3.1 Digestibilidade verdadeira

A partir dos resultados das concentracdes de proteina na dieta, foi possivel quantificar a
quantidade de nitrogénio consumido pelo G-PTS através da seguinte razdo:

6,25g de proteina — 1,0g de nitrogénio
92,0g de proteina — Xg de nitrogénio
X = 14,7g de nitrogénio na dieta

A quantidade de nitrogénio fecal excretado pelo G-PTS foi de 2,48g, enquanto a

quantidade de nitrogénio fecal excretado pelo G-LN foi de 1,16g.

A partir desses resultados, foi possivel determinar a digestibilidade verdadeira da proteina

texturizada de soja através da seguinte equagao:

I —(F —Fk
DV (%) = ¥ % 100
14,7 — (2,48 — 1,16)
DV (%) = X 100

14,7
DV (%) =91%

O caélculo demonstra que a proteina texturizada de soja apresentou digestibilidade

verdadeira de 91%.
5.3.2 PDCAAS

A partir do resultado da digestibilidade da proteina texturizada de soja, pode-se
determinar o PDCAAS através do calculo do primeiro aminoacido essencial limitante
apresentado na literatura (Tabela 2). O célculo do escore quimico foi feito através da
seguinte equacao:

mg do aminodacido essencial por g da proteina teste

EQ = x 100
¢ mg do aminodacido essencial por g da proteina de referéncia
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1,5g
EQ = 429 x 100
EQ = 35,7%

O calculo acima demonstra que o escore quimico do primeiro aminoécido essencial
limitante da PTS é de 0,357g ou 35,7%. A partir disso, foi feito o calculo do PDCAAS

com 0 uso da seguinte equacao:

PDCAAS = EQ XDV
PDCAAS = 0,357 x 0,91
PDCAAS = 0,32
Logo, o PDCAAS encontrado para PTS foi de 0,32.

5.4  Avaliagdo da qualidade proteica da proteina texturizada de soja
5.4.1 Indice de eficiéncia proteica (PER) e Net Protein Ratio (NPR)

A Tabela 5 representa os valores e as médias de PER (ap0s 28 dias) e NPR (apds 14 dias)
encontrados no G-C e G-PTS.

Tabela 5: Avaliacdo da qualidade proteica da PTS através das analises de PER e NPR.

PER NPR
G-C G-PTS G-C G-PTS
1 2,21 13 1,69 1 3,50 13 2,54
2 2,39 14 1,57 2 3,68 14 2,72
3 2,11 15 1,71 3 3,44 15 2,86
4 2,35 16 1,56 4 3,93 16 2,31
5 2,25 17 1,63 5 3,86 17 2,19
6 2,28 18 1,62 6 3,96 18 2,66

Média 2,27 Média 1,63 Média 3,73 Média 2,54

Os valores de PER e NPR dos animais do G-C e G-PTS foram calculados com base nas formulas
apresentadas na se¢éo de métodos.

G-C, grupo controle; G-PTS, grupo a base de proteina texturizada de soja; NPR razéo proteica liquida;
PER, indice de eficéacia proteica.

Fonte: elaboracéo prdpria.

O PER, também chamado de indice de eficiéncia proteica, € um método de avaliagdo
utilizado para determinar a qualidade da proteina em estudo, comparando-a com uma

proteina de alta qualidade. Os animais do G-PTS apresentaram valores de PER de 1,6, 0
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que significa que, por esse indicador, a PTS € uma proteina de media qualidade, podendo
ser utilizada para promover o crescimento do animal %, de acordo com o pardmetro

avaliado.

O NPR foi determinado no 14° dia do experimento, levando-se em consideracdo o ganho
de peso do grupo teste, mais a perda de peso do grupo com dieta aproteica em relagédo ao
consumo de proteina do grupo teste. O NPR considera o grupo com dieta aproteica para
corrigir a maior critica ao PER, que ganho de peso nem sempre reflete a incorporacéo de

proteina 2.

Os animais do G-PTS apresentaram NPR de 2,54, o que significa que o NPR do G-PTS
corresponde a 68,1% do NPR do G-C, sendo importante ressaltar que a qualidade
bioldgica da PTS é menor quando comparada a proteina-padrdo (caseina). Os dados
representados (Tabela 5) demonstram uma diferenca de 0,91 entre os valores de PER e
NPR dos animais do G-PTS. Essa diferenca é considerada baixa, indicando que a proteina
texturizada de soja possui qualidade proteica mediana e pode ser usada tanto para a

manuten¢do como para o crescimento dos animais.

Os resultados de PER e NPR ja eram esperados, tendo em vista que a PTS possui
aminoacidos essenciais limitantes, o que limita a sua utilizagdo para a sintese proteica.
Vale destacar que, uma das limitagdes do método in vivo é a recomendagéo discrepante
de aminoécidos essenciais para roedores em relacdo aos requerimentos humanos, uma
vez que roedores necessitam de maior teor de aminoacidos sulfurados que os humanos
(devido ao maior teor de pélos) e isso pode ter tido impacto na avaliacdo da qualidade da
soja, uma vez que a cisteina é o primeiro aminoacido limitante dessa proteina. Além disso,
vale destacar que o consumo da PTS pelos animais foi feito sem tratamento térmico e,
como a soja possui fatores antinutricionais termolabeis, pode explicar a qualidade

nutricional mediana encontrada nesse estudo.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A sequir, a Figura 6 demonstra os principais resultados encontrados nesse trabalho:

Figura 6 — Avaliacéo da qualidade proteica da PTS.
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~————@ (Ganho de massa corporal — '

§ ; Nivels séricosnao |
28 dias Perfil metabolico » ' apresantaram |

\ anormabdades |
Sy E—

14 dlas_l—o Perfil metabolico @ @ .

Ingestao da dieta ———

T = cvocomoss copont —

\ 28dlas_l—. Perfil metabolico - .@ @ @
DV PDCAAS PER NPR

Metodos de
avallacao da » 91% 0,32 1.63 254 s A PTS possui qualidade
qualidade proteica 3 proteica media

Efeitos das dietas sobre a ingestdo alimentar, ganho de peso e perfil metabdlico dos animais dos trés grupos,
bem como DV, PDCAAS, PER e NPR.

AST, aspartato aminotransferase; ALT, alanina aminotransferase; CREA, creatinina; CT, Colesterol total;
DV, digestibilidade verdadeira; G-C, grupo controle; G-LN, grupo aproteico; G-PTS, grupo proteina
texturizada de soja; NPR, razéo proteica liquida; PDCAAS, pontuacdo de aminoécidos corrigida para
digestibilidade de proteinas; PER, coeficiente de eficacia proteica; TG, triglicerideos.

Fonte: elaboracéo prdpria.

Em resumo, nossos resultados demonstraram que a qualidade proteica da PTS é média
em relacdo a proteina-padrdo, mas quando comparada com outras fontes de proteina de
origem vegetal, pode ser considerada uma boa fonte desde que tenha os amino&cidos

limitantes corrigidos, além de ser eficaz na reducao dos niveis séricos de TG.

Sendo assim, a PTS pode ser considerada uma boa fonte proteica de origem vegetal para
incluir na alimentacdo humana, principalmente em preparac6es culinarias vegetarianas.
Os aminoacidos essenciais limitantes nessa proteina sdo a metionina e cisteina, sendo,
portanto, necessario que o alimento seja consumido junto a algum outro alimento rico
nesses aminoécidos essenciais para que nao haja deficiéncia de nenhum aminoacido na

alimentacéo.
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8 APENDICES

APENDICE 01 — Dados da ingestdo em gramas dos animais do G-C, durante 4 semanas

de experimento

Peso frasco
vazio

101,52

94,74

94,75

96,39

99,3

AN |HAWIN R

94,23

85,05

79,88

79,45

Dieta

80,22

80,22

AN |A_ WIN R

81,92

Semana 2

Semana 3

Semana4

1 112,4 1 11,14 1 101,26
2 110,39 2 10,29 2 100,1

3 116,44 3 10,7 3 105,74
4 114,09 4 5,96 4 108,13
5 117,09 5 13,87 5 103,22
6 6 6

1 104,53 1 1,7 1 102,83
2 126,73 2 5,38 2 121,35
3 109,84 3 9,72 3 100,12
4 105,66 4 1,27 4 104,39
5 104,59 5 1,9 5 102,69
6 101,13 6 6,32 6 94,81

1 105,25 1 | 17,74 | 1 87,51
2 125 2 | 1372 | 2 111,28
3 102,12 3 7,74 | 3 94,38
a 103,34 a 6,46 | 4 96,88
5 104,19 5 758 | 5 96,61
6 102,85 6 | 11,26 | 6 91,59




APENDICE 02 — Dados da ingestdo em gramas dos animais do G-LN, durante 2

semanas de experimento

Peso frasco
vazio

Semana 2

7 95,29 7 60,1

8 98,45 8 80,05

9 93,86 . 9 81,87
Dieta

10 94,96 10 80,14

11 93,94 11 78,62

12 93,93 12 79,36

7 60,45 7 20,21 7 40,24
8 61,45 8 23,39 8 38,06
9 82,16 9 34,94 9 47,22
10 77,92 10 33,86 10 44,06
11 78,56 11 36,12 11 42,44
12 77,65 12 41,32 12 36,33

i
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APENDICE 03 — Dados da ingestdo em gramas dos animais do G-PTS, durante 4
semanas de experimento

13 94,57 13 105,43
14 97,07 14 89,13
Peso frasco 15 96,02 . 15 95,57
. Dieta
vazio 16 95,2 16 92
17 95,39 17 111,43
18 94,7 18 89,84

13 125,55 13 12,6 13 112,95

14 121,26 14 9,98 14 111,28

15 119,15 15 16,76 15 102,39
Semana 2

16 82,07 16 10,66 16 71,41

17 101,51 17 16,51 17 85

18 101,64 18 6,75 18 94,89

13 127,6 13 13,83 13 113,77

14 99,72 14 2,62 14 97,1

15 105,27 15 6,87 15 98,4
Semana 3

16 120,39 16 15,8 16 104,59

17 130,21 17 16,31 17 113,9

18 99,11 18 6,79 18 92,32

13 126,38 13 12,46 13 113,92

14 105,49 14 9,17 14 96,32

15 104,74 15 8,27 15 96,47
Semana4

16 104,06 16 2 16 102,06

17 107,6 17 6,58 17 101,02

18 104,17 18 3,54 18 100,63
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APENDICE 04 — Massa corporal e ganho de massa corporal dos animais de cada grupo

Semanal

Semana 2

Semana3

Semana 4

i

1 63 7 67 13 69
2 63 8 68 14 63
3 63 9 71 15 64
4 57 10 69 16 65
5 60 11 70 17 67
6 60 12 70 18 66
. meda | e | e | ese7
1 78 7 54 13 87
2 79 8 53 14 71
3 79 9 58 15 79
4 73 10 55 16 78
5 79 11 54 17 84
6 75 12 56 18 76
. media | om0 s | 77
1 102 7 13 102
2 105 8 14 95
3 102 9 15 98
4 104 10 16 81
5 106 11 17 88
6 102 12 18 93
~ meda | 1035 | 4933 | 9283
1 124 7 13 124
2 133 8 14 109
3 118 9 15 115
4 126 10 16 104
5 127 11 17 119
6 125 12 18 109
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APENDICE 05 — Peso dos 6rgaos (figado, rim, tecido adiposo visceral, coracio,
musculo gastrocnémio e masculo sdleo) dos animais do G-LN apds a eutanasia, durante
2 semanas de experimento

Animal | Figado | Rim Tecido adiposo visceral Coragao Musculo gastrocnémio Musculo Séleo
7 1,59 | 0,5 - 0,27 0,51 0,016
8 1,38 | 0,56 - 0,5 0,24 0,034
9 1,71 |0,53 - 0,34 0,62 0,022
10 1,45 |0,52 - 0,35 0,38 0,016
11 1,42 | 0,65 - 0,34 0,45 0,046
12 1,81 |0,59 - 0,24 0,26 0,021

156 056 - 034 |

06
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APENDICE 06 — Peso dos 6rgaos (figado, rim, tecido adiposo visceral, coragao,
musculo gastrocnémio e musculo séleo) dos animais do G-PTS apds a eutanasia,
durante 4 semanas de experimento

Animal | Figado | Rim Tecido adiposo visceral Coragdo Musculo gastrocnémio Musculo Sdleo
13 4,09 |1,32 2,86 0,53 0,31 0,06
14 2,85 |1,19 2,65 0,58 0,54 0,23
15 2,85 |1,02 3,31 0,54 0,5 0,12
16 4,06 |1,16 1,73 0,46 0,64 0,04
17 3,25 |1,43 1,46 0,45 0,71 0,06
18 3,9 |1,76 1,42 0,45 0,55 0,15




APENDICE 07 — Dosagem bioquimica de ureia do soro dos animais

1 0,251 25,21 0,22 21,69 23,45
2 0,231 23,20 0,25 24,91 24,05
3 0,251 25,21 0,22 21,79 23,50
4 0,188 18,88 0,20 20,29 19,58
5 0,256 25,71 0,29 29,33 27,52
6 0,225 22,60 0,23 23,20 22,90

13 0,283 28,42 0,26 26,21 27,32
14 0,317 31,84 0,31 30,63 31,23
15 0,251 25,21 0,27 27,12 26,16
16 0,534 53,63 0,52 S12)38 53,08
17 0,231 23,20 0,22 21,59 22,40
18 0,355 35,65 0,34 33,95 34,80

23,50

32,50

2,54

10,95

61




APENDICE 08 — Dosagem bioquimica de glicose do soro dos animais

1 0,199 78,04 0,299 117,25 97,65
2 0,193 75,69 0,32 125,49 100,59
3 0,218 85,49 0,265 103,92 94,71
4 0,174 68,24 0,110 43,14 55,69
5 0,341 133,73 0,304 119,22 126,47
6 0,228 89,41 0,234 91,76 90,59

13 0,164 64,31 0,169 66,27 65,29
14 0,125 49,02 0,099 38,82 43,92
15 0,125 49,02 0,122 47,84 48,43
16 0,259 101,57 0,277 108,63 105,10
17 0,158 61,96 0,376 147,45 104,71
18 0,206 80,78 0,274 107,45 94,12

94,28

76,93

22,76

27,92

62



APENDICE 09 — Dosagem bioquimica de triglicerideos do soro dos animais

1 0,043 40,38 0,05 47,89 44,13
2 0,051 47,89 0,05 43,19 45,54
3 0,044 41,31 0,05 46,01 43,66
4 0,036 33,80 0,03 27,23 30,52
5 0,064 60,09 0,08 71,36 65,73
6 0,048 45,07 0,04 40,38 42,72

13 0,022 20,66 0,02 18,78 19,72
14 0,048 45,07 0,03 29,11 37,09
15 0,029 27,23 0,04 32,86 30,05
16 0,015 14,08 0,01 10,33 12,21
17 0,012 11,27 0,01 12,21 11,74
18 0,019 17,84 0,02 14,08 15,96

45,38

21,13

63

11,37

10,30




APENDICE 10 — Dosagem bioquimica de colesterol total do soro dos animais

64

1 0,078 61,18 0,082 64,31 62,75
2 0,074 58,04 0,072 56,47 57,25
3 0,073 57,25 0,100 78,43 67,84
4 0,059 46,27 0,06 47,06 46,67
5 0,084 65,88 0,09 70,59 68,24
6 0,086 67,45 0,08 62,75 65,10

61,31

8,22

13 0,032 25,10 0,048 37,65 31,37
14 0,094 73,73 0,042 32,94 53,33
15 0,099 77,65 0,065 50,98 64,31
16 0,066 51,76 0,059 46,27 49,02
17 0,056 43,92 0,02 15,69 29,80
18 0,086 67,45 0,065 50,98 59,22

47,84

14,34




APENDICE 11 — Dosagem bioquimica de TGO do soro dos animais

1 0,377 57,38
2 0,398 67,58
3 0,393 65,03
4 0,405 70,77
5 0,367 53,55
6 0,356 48,45

13 0,343 43,35
14 0,433 85,43
15 0,364 52,28
16 0,422 79,06
17 0,353 47,18
18 0,386 61,20

60,46

61,42

17,32

65




APENDICE 12 — Dosagem bioquimica de TGP do soro dos animais

13 0,259 9,06
14 0,288 17,11
15 0,259 9,06
16 0,279 14,09
17 0,297 19,12
18 0,267 11,07

13,25

1 0,271 12,08
2 0,274 13,08
3 0,265 11,07 11.49 498
4 0,231 2,01 ' ’
5 0,285 16,10
6 0,280 14,59
7

4,24




APENDICE 13 — Dosagem bioquimica de creatinina do soro dos animais

1 0,087 0,090 0,003 0,46
2 0,075 0,081 0,006 0,92
3 0,131 0,135 0,004 0,62
4 0,072 0,077 0,005 0,77
8 0,165 0,168 0,003 0,46
6 0,154 0,158 0,004 0,62

13 0,062 0,066 0,004 0,62
14 0,116 0,123 0,007 1,08
15 0,099 0,102 0,003 0,46
16 0,099 0,116 0,017 2,62
17 0,070 0,076 0,006 0,92
18 0,099 0,104 0,005 0,77

0,64

1,08

67

0,180

0,78
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9 ANEXOS

ANEXO 01 — Certificado de aprovacdo na Comissio de Etica no Uso de Animais

(CEUA)
7 i g Comissao de Etica
=4 OURO PRETO no Uso de Animais
[ uror [
CERTIFICADO

Y . o

Cotficamas que & sropails miulads "Avaliagio da qualdade peoteica da Tariena oe S04 em P
unceunmmusomu-mn-mamr: de Queiras ¢ sgupe: M Martn de Andrade
Faguedes; Fasime Kemily Coelha Sou2a - Sue e & pr A 410U LLARACE0 Se Arimaki pertencentes & flo
Chondata, sulfils Virtelata (excots o homem|, puamnmo“lum-ﬂm Ll de aCordy Com o8 Preceiiss 2a Ll
11794 de & de swtatirs de 2008, Com © Decrete 6. 899 oo 15 de juho 08 2000, bern Comt COM a8 aormad edtades pele Cansehe
Nacienal de © da E 30 Asimal (CONCER), @ fo sprovada pels Comissio de £1a no Uso &9 Animais da
mmmnmmm¢mmnmhamm&L

We Certify that the sropassl “Protein suslly evelcation of soyt Pour in an wape i s rats
(L8 famales), protocel susber CEUA 205415032] o soowm, umumpmmdmm&mwnm
Miare M, =~ A F ek Fastrmd Kastily Conho Souza - mbath isvahses The production, manimancs and'or we of
Mbdmmmhmthm%mum (except human bengs), for SGenlific rimearch purpakes o
tasching - & in aCCorfasce with Law L1 784 of Oclober 8, 2008 Decrew 6899 of Juy 15, 2000, ik wall & silh Che rules Ssued by
the Naticoa! Councd for Contral of Aniesdl Exparimentation (CONCEA), and was approved by the Exhic ComentTed on Arimal Use of
the Cure Mets Federsd Universlty (ICEUALFOP) n the seatng of 00022001,

Fnaldade da Mopoita: Pesguss Acadbmica)

Vigheois da Propoita: de 042021 a 052021 Area Chlincias Sickdgicas

Origum: Curmire de Odoc s Arenad

Esphom Ratss heteroQiraces sz Fldmais de 2 a8 den L S ¢ )
Linkagerm:.  ‘Walar Pess: &5a855¢g

Local B2 axperimentd: Laboratinio o0 Notriglo exper et

Ouwo Preta, 02 dw julto de 2021

Profa Dra Paula Meds 26 Alveu Viera Prod. De. Loonands Mbcrno Cardido
Coordenadira da Commale de Elica s Uso e A Wice-C dor S Cormissle Sa Eta no Uso &b Animus
Universidade Federsd oo Ouro Prato Unversdase Fediral de Oure Prato

T, Uit tl - M 00 CAdews - KBS & Sals I8 - C3F TMAED-0OR - Dt Mwia i - Gn V515D 500w Clae
R R e
DAKInAOTa
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ANEXO 02 — Termo de compromisso do programa de monitoria remunerada 2020.1

‘Q MINSSTERIO DA EDUCACAD
UNIVERSIDADE FEDERAL DE OURO PRETO =
PRO-REITORMA GRADUACAOD
TERMO DE COMPROMISSO D it pe
PROGRAMA DE MONITORIA 2020.1 (REMUNERADA) e b

I
Rubrica 00 responsdvel pelo cadasro:

A Universidade Federal de Ouro Preto, por meio da Pré-Reitoria de Graduagio (PROGRAD),
represeniada pelo sua Proreitora de Graduacdo, Prof. Ténia Rossi Garbin, observados os termos
das Normas Gerais para a concessSo de bolsas de ensino, concede bolsa de Monitoria para ofa)
alunc{a) FAELMA KEMILLY COELHO SOUZA, CPF 086.176.526-59, matricula 15. 1 T131, dooumn
de NUTRICAOQ, e-mail fa 1m@ com, de

ALIZ10 - C. sob a orientagdo thpmleleantmee

Queiroz, SIAPE 3.030.787, DEPARTAMENTO DE ALIMENTOS da UFOP, de acordo com as

condicbes abaixo:

1. O periodo de vigéncia da bolsa de ia para o pr letivo de 2020 tera micio
em 25/01/2021 & ¥rminc em 23/04/2021.

2. A carga hordria das afividades da moniloria serd de 15 horas semanais .

: de aula pr no 220201, as

bdmdemvmserinpapsd-wguﬁem

* uma boisa (R$75,00) 20 més de j; i 021,

- umboh(mot))mluuuemmesdem.dm1

* uma bolsa (R$300,00) referente 30 més de $

- umboh(”!ﬁDM)mlumlenmdemVMI
3.0s r30 ter » para particpar de b e

i aap = e g da iloei.

4_A presente concessio de bolsa de alguma e para

i em
nenhum efeilo, vlna:lomlknemnaUFOPeebehﬂ: ou enre esie & terceiras, nem lhe
dard direilo a quaisquer vanlagens além das expressamente previstas neste termo.

5_Com base na legislacSo vigenie e nas £ a0 Proge de i@, a
PROGRAD ou a bolsa, nfo sendo cabivel indenizacio por
p-tedaUFOP

B.0p e pelo i das obrigag i neste
hmbemwmonas £ a0 Prog a icar &
PROGRAD gual Je de inadi ia eloy ia de ituic i

[ 2 os g ogi no i de de i da UFOP.

MINSSTERIO DA EDUCAGAD
UNNVERSIDADE FEDERAL DE OURD PRETO

PRO-REITORIA GRADUACAO
7.Casoo i © curso de ou seja daUFOPpwommmohuo.n
bolsa serd g dop
Comi de a do depar iPROGRADeismumdadepmmmbm::

L do ista e a sua

B. O bolsista deverd manter i os dados is no portal ‘Minha UFOP’.
aA = do serd pelo & registro de i ia mensal
no si de de bolsé
a0 =i o= d= bolsistas & pelo Nodieo de Tecnologa da Informaco (NT1) &
validado pala PROGRAD.

b. Cabe & secretaria do departamento manier arquivados os registros de feguénca mensal dos
L dewie e i pelos prof e nio sendo L
encaminha-los 3 PROGRAD.

10. E responsabi do af &ncia dos alunos ios dos servigos de

nmawmﬁmmm(dlmMMMthuleM) aser

11. Ao ¥rmino da ia, o profe =0 ista terdo direio a uma Gnica

c30 de ipagio no Prog de Monitoria, emitida pelo de de
bolsistas.
12.0 mta abaxo decl estar cienle das boas priticas da monitonia (em anexo) e

Que acesta a bolsa que e & concedida, sem restricio, em todos os seus

PROFESSOR: KARINA BARBOSA DE ALUNO: FAELMA KEMILLY COELHO SOUZA

EMAL kanna queroz@ufop.edu.be Inicio das atridaces do bolsista
TELEFONE:(31)35513.813 22272021
TELEFONE{33/999796848
CPF:086.176.526.52
Curo Preto, 22 de feversiro de 2021,
Assinatura do Professor Assinatura do Aluno Bolsista

COMISSAQ DE MONITORIA DO DEPARTAMENTO E/OU COLEGIADO DE CURSO

Observages:
Cabe 20 50cretand 40 deparameno, mmomwunfmmmmmmnma
Bolsisias da "Minha UFOP e, antes do prmero penodo para actpla
mmmmmmmnmm






