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"Todo organismo possul uma, é apenas uma,
necessidade central na vida - realizar suas
potencialidades. A  semente torna-se um
carvalho, o filhote um cao, gque se
relacicona com o dono em anmizade e lealdade,
como convém aos de sua espécie; € 50 0 gue
se pede de um carvalho e um cao. ﬁas a
tarefa do ser humano em busca da plenitude
de sua natureza € muito mais complexa, pois
o homem deve agir com autoconsciéncia, isto

&, sua evolugdo nunca ¢ automatica, mas

deve ser até certo ponto escolhida e

confirmada por ele proéprio.V

R. May.



Para meus pals e Cesar.
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RESUMO

Este  trabalhoe teve como objetive estudar o valor

nutricional da proteina de ervilha (Pisum sativum, L.), feijao-
conum (Phaseoclus vulgaris, Ly, feijdo~de-corda {Vigna
unguiculata, L. Walp.) e grao-de-bico (Cicer arietinum, L.},

através do usc do nitrogénio 15 (15&} como marcador. Para gue

fosse incorporado & proteina, procedeu-se ¢ plantio de sementes

de cultivares puros dos Jgraos, em canteliro experimental gque
recebeu adubagdo de (NH4)2504 enriguecido com 10,0 &tomos de
iSN por  cento. A utilizagdo de cultivares puros e a

homogeneidade de tratos culturais permitiram a eliminagéo de
variaveis como caracteristicas genéticas e condigbes ambientais
gue interferem nos resultados de avaliagao gquimica e nutricional
dos graos.

As sementes obtidas foram analisadas gquanto & composicgéo
centesimal e de aminodcidos, cozidas e liofilizadas, e ©
material obtido fol empregado como fonte protéica na formulacgao
de dietas para ratos albinos Wistar, em ensaio randomizado. O
grupo controle recebeu dieta contende caseina comercial como
fonte protéica, e outro grupo recebeu dieta aprotéica. Os
animais foram mantidos em condigles controladas de temperatura e
ciclos de 1luz, submetidos a Jejum de 24 horas seguido de um

periodo de 48 horas para adaptacdo as dietas, com alimento e

agua ad libitum, em gaioclas de crescimento. Em seguida, foram -

transferidos para galolas metabolicas onde permaneceram por 4

iv



dias, com coleta de fezes a cada 24 horas. Fez-se determinagao

15 .
N nas fezes produzidas

de nitrogénio total bem como de
durante o periodo de adaptacdo e nas fezes e urinas do periodo
de Dbalango, bem como controle do ganhe de peso e ingestéo de
dieta.

As determinagdées guimicas mostraram gue, dentre as
leguminosas estudadas, o gré&o~de~bico apresenta teores de
proteina bruta 25 3% menores do que as demals, e cerca de 300 %
mais lipides totals. A composigdo en amincacidos demonstrou gue
a ervilha apresenta o menor teor de sulfurados, resultandoc no
mais baixo valor de escore guimico.

0s resultados dos ensaioc bioldgicos foram submetidos a
analise de Variancia de uma via. Pbdde-se estabelecer relagao
entre ganho de peso e vretengac de nitrogénio expressa por
regressao linear positiva e moderada, com coeficiente de
correlacéo de 0,7616 (p < 0,01). A expectativa de gue o periodo
de 48 horas subseguente a0 jéjum -fosse suficiente para a
adaptacdo  dos animais as dietas foil confirmada pela
estabilizacdo dos niveis de excregao de nitrogénio enddgenc, gue
apresentaram acelerada diminuicdo neste periodo e em seguida nao
diferiram durante o periodo de balango (p < 0,05), descrevendo
uma regressiéoc potenclal negativa e forte, com coeficientes
sempre superiores a 90,9500 (p < G,Gi}. A guantificagio do
nitrogénio enddégeno pela aplicagio do isdtopo demonstrou gque oS
animais alimentados com dietas de leguminosas cozidas excretam
cerca de 2°a 2,5 vezes mais material endégenc do gue os animais
em dieta aprotéica. Conseguentemente, os indicadores de

18



qualidade proteéica  obtidos através da  corregaoc pelo
uso de isétopo resultam em valores sempre superiocres agueles
obtidos atraveés da corregdo pela dieta aprotéica; apesar disto,
nem sempre ha diferenca significativa entre os mesmos.

A analise dos indicaderes destaca o desempenho do

feijdo-de-~corda, gue apresenta oS melhores valores de
Digestibilidade, Valor Biocldgico e Utilizacdc Liguida da
Proteina.
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ABSTRACY

The aim of this work was to study the value of the
protein of the pea (Pisum sativum, L.), the common bean
(Phaseolus vulgaris, L.), the cow pea {Vigna unguiculata, L.
Walp.) and the chick pea (Cicer arietinum, L}, by the way of the
use of nitrogen 15 (15N> as a tracer. In order to be
incorporated to the protein, seeds from pure varieties of grains
were planted 1in experimental pétches wich recelved fertilizing

15
N %. The use

of (NH4)2504 enriched with 10,0 atoms of
of pure wvarieties and the homogeneity of the culture treatment
made it possible to eliminate variakles such as genetical
characteristics and environmental conditions wich interfered in
the results of the chemical and nutritional valuation of the
grains.

The seeds wich were obtained were analised in relation
to the proximate composition and of amine acids, cooked and
freeze dried and the material obtained was used as a source of
protein in the composition of diets for albino Wistar rats in a
randonized assay. The control group recelived a diet containing
commercial casein as a source of protein and another group
received a diet without protein. The animals were mantained in
controlled conditions of temperature and cycles of light,
submitted to a 24 hour fasting and followed by a 48 hour period
to get adapted to the diets, with food and water ad libitum in
growth cages. Right after, they were transfered to metabolic

20



cages where they remained for 4 days, with feces collect at each
24 hours. A determination of total nitrogen and 16N was made
in the feces from the both periods and in the urine obtained in
the balance period, as well as the control of weight gain and
the ingestion of diet.

The chemical determinations showed that among the
studied leguminocus, the chick pea presented content of crude
protein 25% lower than the others and around 300% more total
lipids. The compesition of amino acids showed that the pea
presented the least .content of sulphur containing ones ,
resulting in the lowest value of chemical score.

The results of the biologlical assays were submitted to
one way analisys of variance (ANOVAj. It was possible to
estabilish a relation between the weight gain and the
retention of nitrogen expressed by positive and moderate linear
regression, with a correlation ceefficient of 0,7616 (p < 0,01).
The presumption that the period of 48 hours following the
fasting would be enough for the adaptation of the animals to the
diets was confirmed by the stabilization of the levels of
excretion of endogenous nitrogen wich presented an acelereted
decrease in this period and after did not differ during the
balance period (p < ©0,05), showing a strong and negative
potential regression with coefficients'always over 00,9500 {p'<
0,01). The quantification of endogenous nitrogen by applying the
isotope showed that the animals fed with cooked leguminous diets
excreted arcund 2 to 2,5 times more endcgenQUS'méterial than the
animals on diets without protein. Conseguently, the indicators

21



of protein guality obtained through the correction by the use of
isoctope, resulted in values always superior to those obtained by
the correction of diet without protein; nevertheless, not
always are there significant differences among then.

The analisys of indicators point out the performance of
the cow pea wich presented the best values of'digestibility,

biological wvalue and net protein utilization.

22



1. INTRODUCAO

as leguminosas representam importante fonte de proteina
para a dieta de muitos povos, com destague para paises nao
desenvelvidos, onde o) poder agquisitive dos cidaddos é
determinante para o grande contingente de famintos.

0 interesse por fontes alimentares gue fornegam proteina
a custos acessivels as camadas mals humildes da populagio € um
importante estimulo ao estudo deste grupo de. vegetalis, gue
apresentam como uma de suas caracteristicas comuns teores
protéicos da ordem de 20 %. E interessante .notar gque nos
diferentes pontos do globo o consumo de determinadas leguminosas
& vparte do habito regional, fazendo das preparagées Jque
compbem Tepresentantes da cultura local. Tal é o caso da ervilha
em paises Asiaticos (MANAN et alii, 1987}, do feijldo-comum e do
feijao-de-corda em paises da américa Latina e Africa (KELLY &
BLISS, 1975: DEL TROSARIO et alii, 1981; SGARBIERI & WHITAKER,
1982) e do gr8o-de~bico, na India (CHAVAN et alii, 1986). Estas
leguminesas sédo, hoje, as mais produzidas para Cconsumo en
espécie no mundo. |

o uso de indicadores de gqualidade protéica obtidos
através de ensaiog de balango de nitragénio ou de crescimento,
allados a caracterizagée gquinica dos alimentos, s30
procedimentos bastante difundidos entre.a comunidade cientifica
internacional gque dedice-se ac estudo da nutrigéo desde © inicio
deste seéculo. Ja apds a divulgacgdo dos primeiros resultados gue
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aplicavam estes indicadores para avaliar diferentes proteinas,
foram conhecidos os  trabalhos gque utilizavam isétopos, o gue
trouxe umna nova fronteira a investigagdo dog mecanismos
envolvidos nos processos de digestdo, absorgdo e metabolizagdo
de nutrientes. Para isto contribuiram decisivamente os trabalhos
de Schoenheimer e Rittemberg, na década de 30, gue estabeleceran
os. primeiros conceitos acerca da dinadmica envolvida nestes
processos. A ampliagdo do conhecimento sobre a aplicagido de
isétopos estaveis, aliada =ao desenvolvimento tecnoldgice que
crion acesso a formas alternativas de marcacgido e refinamento dos
métodos analiticos, permitiu gue hoje se possa determinar a
contribuicio nutricicnal de um alimentc ndo apenas tendo-se em
conta sua ingestdo e eliminacgdo, mas considerando aspectos de
zey metabolismo de forma inocua e nado invasiva. A possibilidade
de aplicagio de métodos com estas caracteristicas tende a
reforgcar padrdes éticos de investigacao.

A avaliagdo nutricional de leguminosas através de
ensaios bioldgicos foi sempre limitada pela interferéncia de
acentuada eliminacdo de material enddgeno nas fezes e urinas dos
animais experimentais, sendo este fato mais marcante para graos
crus, mas tambén presente para grdos cozidos, conforme
demonstrado por diferentes autores principalmente na udltima
dscada (BENDER & MOHAMMADIHA, 1981 ; FAIRWEATHER-TAIT et alii,
1983 : OLIVEIRA & SGARBIERI, 1986a e 1986b).

Este trabalho fol conduzido com © okjetivo de avaliar
nutriciecnalmente a proteina de ervilha, feijdo-comunm,
feijao~de-corda e grio-de-bico atraveés do uso do nitrogénioc 15
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como marcador, por ensaio de balango de nitrogénic, com ©
estabelecimento de sua composicdo centesimal e de aminoacidos

como informacdes auxiliares.
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2. REVISAD DA LITERATURA

2.1. consideracdes  sobre o uso de leguminosas para a

alimentagdo humana.

As leguminosas, e em especial os feljdes, sdo alimentos
cujo consumo destaca-se em paises em desenvolvimento (JAFFE,
1686 BIRENDER et alii, 1987; OMUETI & SINGH, 1%87). Além de
deterninantes econbémicos, existen também fatores culturais que
explicam a popularidade das leguminosas na dieta destes povos.
Na fndia, existem sels ou sete variedades de importéancia
econdémica (ESH et alii, 1959); na Nigéria, o caupl (Vigna
unguiculata) € a leguminosa mals consumida {(OGUN et alii, 1989j.
0 génerc Phaseolus é o mais difundids no Brasil, enguanto ©
género Pisum & bastante popular no Oriente Médio (SGARBIERI &
WHITAKER, 1982). Segundo De Araujo e Watt (1982}, o consumo de
feijao~de~corda (Vigna unguiculata), de feijdo-comum (Phaseclus
vulgaris) combinados com milho e arroz & responsavel por 50% da
proteina ingerida pela populacao rural do nordeste brasileiro.
Destaca-se a importéncia do feijdo~de-corda no Rio Grande do
Norte, onde ¢ a principal cultura de subsisténcia (REGO NETO et
alii, 1982}.

0 levantamento anual da Organlizacado de Alimentos e
Agricultura (F.A.D0. ou "Food and Agricultural Organization'),
mostra gue em 1986 a produgdc mundial de graos foi de 55.200
toneladas meétricas (MT), das quais 14.750 {(26,72%) de feljoes e
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14.313 (25,93%) de ervilha, representando vrespectivamente o
terceiro e guarte grupo de leguminosas mails produzido, apenas
precedidos pela soja e pelo amendoim, cuia produgao e computada
separadamente do grupo "gréos?’,

0 importante teor protéice das leguminesas, aliado a sua
j& referida popularidade, levou muitos pesquisadores a dedicarem
SLUs estudos ao conhecimente das propriedades nutricionals
destes gréos, visando incrementar o correto emprego de uma fonte
protéica de baixo custo para a alimentaglo humana.

A procura por cultivares gue aliassem caracteristicas
como alta capacidade produtiva e mais alto valor nutricional &
resisténcia a patégenos gercude programas de melhoramento
genético de leguminosas em varias partes do mundo. O volume de
trabalhos estudando um mesmo cultivar permite cbservar a grande
variabilidade entre os resultados de determinagbes guimicas e
avaliacées Dbiologicas. Reichert e MacKenzie (1982}, analisando
a compogicdo de 198 anmostras de "“pisum sativum" cv. Trapper,
encontraram teores de proteina de 12 a 28 %, com um conteudo
médic de 20,7%. Estes dados levaram os autores a sugerir que
sejam definidas as condigées agrondmicas de produgdo de graos
para estudos de avaliagéo nutricional. Em outro trabalho, Esh e
colaboradores (1959) estudando 100 amostras de cultivares puros
de nove variedades de leguminosas produﬁidas na India encontrou

variacBes no teor protéico que alcangavam 60%, se undo a regido
c

de origem. Estes exemplos ilustram o fato de gue fatores como
clima, natureza do solo, tipo e guantidade de
fertilizante, resultam em diferencgas de
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composicdo guimica (ESH et alii, 1959; SINGH et alii, 1983) dque
poden interferir diretamente nog resultados de avaliacgdo
nutricional dos gréos. A influéncia destes fatores pode ser mais
importante sobre as caracteristicas guimicas de feljdes do gue
agueles decorrentes de variedades ou €pocas de plantic (LANTZ et
alii, 1958).

Vale considerar que os trabalhos em sua maloria
consideram © teor de proteina bruta (N x 6,25) e desde'que as
leguminosas apresentam consideravel fragdo de nitrogénio nao

protéico (DEL ROSARIO et alii, 1981; GUEGUEN & BARBOT, 1288), os

valores obtidos em geral superestiman o teor real.
Contudo, apesar do elevado tear, sua proteina apresenta
guantidades pedguenas de aminocacidos sulfurados, metionina,

cistina e cisteina (EVANS & BOULTER, 1980; SGARBIERI et alii,
1980; DEL ROSARIC et alii, 1981 REICHERT & MACKENZIE, 15%82;
SELIGSON & MACKEY, 1984; KOCHHAR et alii, 1988; KEITH & BELL,
1988) e melhores teores de lisina. Assim, ao considerarmos ©
padréo de aminocacidos que atende ao regquerimento humano, nota-se
um  dos fatores responsaveis pelo limitado valor nutricional das
leguminosas como fonte protéica, para o gue também contribuil a
haixa biodisponibilidade dos aminoadcidos sulfurados nestes
vegetals (SGARBIERI et alii, 197%y. Além desta, outras
caracteristicas comuns a esta familia de vegetais interferem
negativamente em seu uso como alimento. Tal é o caso de fatores
antinutricionais (inibidores de proteases, de alfa-amilase e a
presencade oligossacarides ndc digeriveis e proteinas toxicas,
lectinas) {BRESSANI & ELIAS, 1877; SGARBIERI & WHITAKER, 1982} .
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contudo, o tratamento doméstico necessario para a cocgac dos
grics para consumoe € responsavel por significativa diminuicéo
dos efeites negativos destes compostes (PION et alii, 1979;
SGARBIERT & WHITAKER, 1982; OGUN et alii, 1989).

apesar da evolugdo da tecnologia na drea de alimentos,
gue permite hoje © acesso a alimentos prontos para © uso, O
consume de legquminosas in  natura é bastante expressivo; en
miitos paises a combinagdo destes grios com cereais resistiu ao
tempe e responde por significativa parcela do aporte protéico

diaric (JAFFE, 1973).

2,1.1. © processamento térmico.

0 tratamento térmico visa inicialmente melhorar seus
atributoes sensorials, mas traz também come conseguéncila
alteragdes nutricionails. A COCCan pode contribulr
negativamente, & medida em gue & regponsdvel pela destruigao de
alguns nutrientes e pela dininuigio. da bicdisponibilidade de
outros (MELNICK & OSER, 1949; PION et alil, 197%; GEERVANI &
THEQPHIIUS, 19380).

alguns trabalhos discutem a influéncia do processamento
de leguminosas prévio a cocgdo. Este processamento inclpi,.além
da selecdo e higienizagdo dos graos, diferentes tempos de
paceracdo (remplho) e, para determinados tipeos de legunminosas,
como © grdo-de-bice, a retirada da casca (SINGH, K. et alii,
1988) o gue -normalmente & feito no ampiente domiciliar para
diminuir o tempo de coccdo. Dentre os varios procedimentos, a
maceragdo seguida de cocgao sob pressac sdo os mais comuns, e
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as condigbes dtimas de processamente variam com a egpécie da
leguminosa (BRESSANI & ELIAS, 1977; SINGH et alii,1988)., ©
processe de maceragde contribuil para a melhoria do desempenho
nutricional das leguminosas, permitinde gue uma percentagem do
4cide fitico presente nos grdos seja hidrolisado (MANAN et alii,
1987), mas o efeito do descasque parece ser mals benéfico, por
diminiuir expressivamente os teores de taninos e de estaguiose
(OGUN et alii, 1988).

A fim de proceder a avaliagdo do alimento na forma como
é normalmente consumido, muitos pesguisadores aplicanm tratameﬁto
térmico para estudo do valor nutricional de leguminosas,
empregande autoclavagem (SARWAR & PEACE, 1986) ou cocglo (EVANS

& BAUER, 1978; GEERVANI & THEOPHIIUS, 1980; MANAN et alii,

1987) .

2.1.2. © feijdo-comum,.

bentre as legumincsas consumidas pelo homem, o feijao-
comumn (Phaseclus vulgaris) &, sem duvida, uma das mais
amplamente estudadas. Vale destacar o incremento & pesguisa de
seun valor nutricional a partir da decada de 1970, para o gue
contribuiram o©s encontros do Instituto de Nutrigdo da América
central e Panama (INCAP) com o tema "Recursos Proteinicos en
america Latina® (1971) na Guatemala, do Protein Advisory Group
(1972} en Roma e do "International <Center of Tropical
Agriculture® (1973) na Coldmbia.

sua origem estd estimada em 7000 anos, na regido
atualmente ocupada pelos paises da Ameérica Central (RAPLAN,
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1965) e atualmente & consumido em véarias partes do munde (DUTRA
DE OLIVEIRA, 1873).

Varios trabalhos foranm conduzidos Com vistas a
determinar sua compesigdo centesimal bem como caracterizar
fisica, guimica e nutricionalmente sua proteina e fragdes
protéicas, além de estabelecer sua constituicdo em amincacides e
a biodisponibilidade dos mesmos, principalmente dos sulfurados.
Sgarbieri (1980) em artigo sobre caracteristicas das proteinas

de varias leguminosas, refere um teor de 25,0 e 25,5% de

proteina hruta {expressa em base seca, b;s.} para dols
cultivares de Phaseolus vulgaris. 0 nesno autor eam outro
artigo coﬁ colaboradores {1979), apresenta valores de 23,37 a
2%,77% de proteina Dbruta, para trés outros cultivares. A

literatura traz valores de até 35,3% (b.s.) {EVANS & BOULTER,
1980} . Em relacdc a sua compesicdo em amincacidoes, existe
congense guanto & limitagao em sulfurados. Foram encontrados
teores de metionina de 0,87 a 1,32 g/16 g N e de cistina de 0,41
a 0,86 g/ .16 g N em quatro cultivares por Kelly e Bliss (1875).
Fm um compilamento de 100 linhagens puras, Jaffé e Brucher
{(1974) informam um teor médioc de 1,12 g/16 g N para metionina e
de 0,98 g/16 g N para cistina . Estes dades SA0  pouco
inferiores aos encontrados por Sgarbieri e colaboradores (1879),
gue informa canéentragées de 1,13 a 1,42'g/l6 g N para metionina
e de 1,11 a 1,51 g/l6 g N para cistina, determinados em 4
cultivares de feijdo-comum. 0 baixo teor de sulfurados ainda
nao diz tudo sobre o wvalor nutricional da proteina de
feijdo-comum. A biodisponibilidade da metionina estad estimada
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em 29,2 a 40,65% {(SGARBIERI et alii, 1979) o gue contribui
negativamente para seu aproveitamento. Conclusivamente, sabe-se
que © teor de meticonina é determinade por fatores genéticos e o
cruzamento de linhagens peode contribuir para sua diminuigao
(KELLY, 1971 apud JAFFE & BRUCHER, 1974). Outras informagdes
sobre a avaliagédo bicldgica do feijdc-comum demonstram kaixos
valores de digestibilidade, sejam determinados in vitro ou in
viveo. Assin, o feljdo cozido apresenta digestibilidade aparente
de 57,1 a 73,4%, sendo esta variagdo atribulda a uma relagido
direta e positiva com o aumento da ingestdc de nitrogénio
{BRESSANI at alii, 1976} . In vitro, os . valores de
digestibilidade saoc de 60,5 a 65,5%, conforme demonstrado por
Sgarbieri e colaboradores (1979%) gue trabalhou com guatro
cultivares.

0 feiijdo Arocana 80, estudade neste trabalhe, € o
resultado da selecdo individual em F5 do segundoe retrocruzamento
de (Aroana x Cornell) e Arocana, realizada na Segéo de Gengtica
Ao Insituto Agronbémice de Campinas {(IAC). Esta cultivar
apresenta sementes oblongas marrom avermelhadas e halo de cor

intensa, podendo ser enguadrado ne grupo tchumb:inho" (POMPEU,

19827 .

2.1.3. 0 feitdo-de-corda.

0 feijdo-de-corda € uma cultura cuja aplicagdo principal
refere-se ac geu consumo na regifio de produgaoc, com destague
para o Nordeste do Brasil, onde até 78% do que e produzido e
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consumido no proépric meio rural. Com estas caracteéristicas e
considerando as condictées agriculturaveis desta regido do
Brasil, a produtividade €& baixa { em média de 295 Kg/ha entre
1870 e 1980), nadc havendo satisfatdria tecnologlia de predugdo
{REGG NETC et alii, 1982). A fim de nmudar este guadro,
incrementando a produgéo através da sistematiza¢éa do
conheciménto e tecnclogia disponiveis, a Empresa Brasileira de
Pesqguisa Agropécuéria {EMBRAPA} promove, desde 1982, encontros
nacionals para discussido e delineamento de diretrizes, ja dque ©
feijao-de-corda pode contribuir com parcela significativa do
aporte protéico diario de uma populagdo carente e gue tem neste
grao um de seus alimentos mais populares.

A espécie Vigna unguiculata (L.) Walp. compreende trés
subespécies de importancia agrondmica: subsp. unguiculata,
subsp. sesquipedalis e subsp. c¢ylindrica. Esta classificagéo
foi reconhecida em 1973 pelo Servigo de Pesquisa Agricola do
Departamento de Agricultura dos . Estados Unidos, e wveilo
substituir & nomenclatura até entdo utilizada para estes grupos:
vigna sinsensis (L.} Savi, Vigna sesguipedalis (L.) Fruhw e
vigna c¢ylindrica (L.) Skeels, respectivamente (FREIRE FILHO, et
alii, 1982).

Ko meic rural e entre a populagdo consumidora do
Nordeste brasileiro, o feijdo~de-corda & também conhecido por
varios cutros nomes, sendo os mals populares feijdo-caupi
{derivacgac do nome oW pea", en lingua inglesa),
feijdo-macassar ou feijdo-de-rama (LEMOS & ALMEIDA, 1982} .

Fm outras regides do globo, o feijao-de-~corda & tambén
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importante fonte protéica da dieta de populactes rurais e
urbanas, come nos paises da Africa (especialmente na regiaoc
peste), da Asia e América Central (OMUETI & SINGH, 1887; QGUN et
alii, 31989%). A Nigéria, os Estados Unidos , o Alto Volta e
Uganda produzem juntos 20 % do total mundial (KOCHAR et alii
1988) .

A literatura refere teores protéicos de 24,9 & 29,2%
(b.s.) {(SGARBIERI, 1980). Existem trabalhos onde o fator de
sonversdo utilizadeo para estimar o teor de proteina bruta e de
5,7; éesta forma, Khan e colaboradores (1979) encontrou valores
de 25,7 a 26,4% de proteina,(b.s.). E possivel encontrar
referénecias a valores téoc altes gquanto 36,04% (ESH et alii,
1958 . Dois +trabalhos distintos estudando cultivares puroes
catalogados junte ao “"International Institute of Tropical
Agriculture’ (IITA) em TIbadan, Nigéria, encontraran teores
protéicos de 23,0 a 31,3% (N x 6,257 9,6 a 13,2% de umidade) em
24 cultivares {OMUETI & SINGH, 1987; KOCHHAR et alii, 1988).

Em relagdc & composigdo em aminodcidos, os teores de
sulfurados encontrados no feijdo-de-corda variam de 1,4 a 2,4 g/
16 g N (SGARBIERI, 1980;: KHAN et alii, 1979; KOCHHAR et alii,
1988). Existem referéncias & limitagdo também de isoleucina e
triptofanc em alguns cultivares (BLISS, 1972).

0s  valores de digestibilidade in vitro do feijdo-de-
corda estdc entre 77,8 e 91,0 %, enguantc os de digestibilidade
in wvivo {verdadeira, com corregdo a partir de dieta aprotéica)
estiaoc entre 87,0 e 92,0 % (SGARBIERI, 1380; KHAN et alii, 1879;

BOULTER et alii, 1972).



0 cultivar Pitiuba passou a integrar a relagdo dos
cultivares melhorados de caupi do Centro Nacional de Pesguisa de
arrpoz e Feijdo, com o inicio do Programa Cooperative de
Pesguisas (PCP) em 1977, gue contou com a participagdo do ITITA

{DE ARAUJIC et alii, 1987).

2.,1.4, A ervilha.

A ervilha ¢ uma leguminosa cujo consumo destaca-se em
paises europeus ({GUEGUEN & BARBOT, 1988),e no Oriente Médio
(SGARBIERI & WHITAKER, 1982), e tem sido vista como uma opgdo de
alimento integral para composic¢dc de refeigbes processadas
(GUEGUEN & BARBOT, 1988). Na América Latina, € a terceirs
leguminosa mais consumida {JTAFFE, 1986} e no Brasil, € apenas
precedida pelos feijdes (SGARBIERI, 1280). Em paises africanos,
come a TanzAnia, fol a segunda legumincosa mals preduzida entre
1969 e 1971 (MOSHA, 1973).

Ao contrario dos feijdes, a ervilha néo necessita de
coccdo prolongada ou severa (como sob pressiac) para se tornar
apta ao consumo humano. Um cozimento brando, & pressao
atmosférica, de cerca de 20 minutos é suficiente para ervilhas
secas: gquando frescas, o tempo de cozimento pode ser ainda menor
{MEINERS et alii, 1976).

Em extenso trabalho de analise do teor protéico de
ervilha (SLINKARD, 1972, apud REICHERT & MACKENZIE, 1982} foram
encontrados valores de 15,5 a 39,7% em 1452 variedades. Alguns
trabalhos . trazem o teor protéico determinaﬁo en graos
decorticados, e os valores encontrados situam-se entre 14,5 e
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34,1 % (b.s.){EVANS & BOULTER, 1979:; REICHERT & MACKENZIE,

1882). 0 trabalho de Romeo et alil (1983) traz o teor de 22,8 a

o

24,6 de proteina bruta, para amostras com 9% de umidade. A
exemplo das demais leguninosas, a ervilha possul importante teor
de nitrogénio né&c protéice, o que faz com gue a conversaoc do
nitrogénic total por 6,25 en geral superestime a concentragao
deste nutriente, Em 1988, Gueguen e Barbol propuseran-se a
estudar as fragdes protéicas de ervilhas e, trabalhando com 22
cultivares encontaram de 16,6 a 32,1 % de nitrogénioc ndo
protéico {(em vrelagao a perceﬁtaqem total de nitrogénic). Desta
forma, os teores de proteina bruta (N x 6,25) encontrados
{entre 18,1 e 27,6 %) podem levar a expectativas menes
otimistas de concentracgido protéica real.

A composicdo em amincacidos da ervilha responde ao
padrac geral das leguminosas no gue diz respelito ao teor de
sulfurados: de 0,66 a 0,78 g/16 g N de metionina e de 0,94 a
1,21 g/16 g N de cistina (EVANS & BOULTER, 1980).

considerando-se o valor nutricional da ervilha, ela
parece oferecer algumas vantagens em relagdo acs feijdes, com
uma digestibilidade aparente de 78 %, conforme determinado por
Sarwar e Peace (1986) em experimento com dietas contendo 12 %
de protelina.

0 cultivar Torta-de-flor-roxa fol estudado no Instituto
Agronémice de Campinas onde oS primeiros registros estdo nos
argquives da Segdo de Olericultura e Floricultura e datam de
1945, gquando a instituigao .chamava~se Instituto Agrondmico do
Estado. Ate 1960, o cultivar fol avaliado guantce as
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caracteristicas de produgdo. A partir dai, foi utilizada en
experimentos de melhoramento (ZNSTITUTO AGRONGMICO DO ESTADO,
1945 CAMPOS, 1960). Trata-se de uma leguminosa cujc COnNsSume no
Brasil restringia—ée' ao produto importado, devido as
caracteristicas climaticas necessarias a produgdc. Com oS
estudos desenvolvidos para aclimatagdo da cultura, em 19826

iniciocu-se a tentativa de producgdo naciconal (NAGAIL, 13888).

% 1.85. Grac-de-bico.

0 gréd—de*bico & uma leguminosa cuja origem ndo 2
precisa, mas ha indicacbes de gue a India, a Asia Central e a
regifo do Mediterrdneo foram os primeiros locais onde houve
noticia de seu consumo {CHAVAN et alii, 1%86). Entre as
leguminosas, ¢ a segunda em area cultivada e a terceira em
producdo, apenas precedida pelos feijdes e pela ervilha {SINGH,
1985} . Seu consumo destaca-se em alguns paises africanocs
(Etidpia e Tanzénia), no Ira, México, Espanha & India. Este
pais produz 75 % do total mundial (SINGH, 1985; CHAVAN et alii,
1986) .

As formas mais difundidas de preparoc desta leguminosa
envolvem maceracio, fermentacie, fervura, tostadura, fritura e
cocgAo & vapor, das guals a maceragao sequida de cocgdo € a mails
conum {SINGH, 1985).

Também para este gréo, os fatores ambientals e condigdes
agriculturaveis determinam variacgéo da concentracdo de
nutrientes. Os teores de proteina referidos pela literatura
variam de 16,1 % (SINGH et alii, 1983) a 30,5 % (CHAVAN et alii,
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1986), com um teor de nitrogénio ndo protéico de 11,2 %, o gual
é significativo e positivamente relacionado com o teor total de
nitrogénio (SINGH, 1985).

Com bhase na determinagédo do escore guimico, o grio-de-
bico tem nos amincoacidos sulfurados os valores mals baixos,
seguidos da valina, treonina e triptcofano (SOTELO et alii, 1987;
SINGH, D. et alii, 1988) sendo gue os teores deste Ultimo podem
diminuir com o processc de cocgdo (ABDEL~RAHMAN, 1983}.

Quandc comparade a outras leguminosas, © grao-de-bico
apresenta grande diversidade gquanto as informagées.dispcniveis
sobre fatcres antinutricionails, Gallardo e colaboradores em
1974, f{apud CHAVAN et aliil, 1986) determinande a atividade do
inibidor de tripsina nestes vegetais pdde ordena-los na seguinte
ordem decrescente: soja, feijdo-comum, fava, ervilha, lentilha
e, por ultimo, grdo-de-bico. conflitantemente, oz dados de
Chavan e Hejgaard de 1981, (apud CHAVAN et alii, 1986), colocam
o grdo-de-bico com malor teor do mesme. inibider guando comparado
a feijao-de-corda, fava e lentilha. Em relagdc as mesmas
leguminosas, apresenta também malor atividade de inibidor de
gquimotripsina, contudo, devido ao severc tratamento teérmico
necessario para sua coccio, estes inibideres ndoc sac os
principais responsavels pelo ainda limitade consumo desta
leguminosa e sim a presenca de elevadas guantidades de
carboidratos nac digeriveis (estaguiose, rafinose e verbascoese),
o que leva a formagdo de flatos (CHAVAN et alii, 1986). A
fermentacac, proporciona redugdo significativa do teor destes
carboidratos (SINGH, 198%). Uma observagio interessante referida
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por Honavar e colaboradores (1962), diz respeito a redugao do
guociente de Eficiéncia Protéica {ou P.E.R) nesta leguminosa em
decorréncia de coggdo.

Alguns autores tém referide a aplicabilidade do grio-de-
bico como base para a confeccgdo de formulados infantis nos cascs
de intoleréncia & lactose e desnutrigic (SOTELO et alii, 1987a;
SOTELO et alii, 1987b; VALENCIA et alii, 1988) e ©para
concentradeos protéicos (ULLCA et alii, 1988).

Em relacdo ao seu valor nutricional in vivo, o grao-de-

o\@

pice apresenta digestibilidade aparente .de 75,31 & 84,10
(BIRENDER et alii, 1987).

O cultivar IAC-Marrocos & Griginéria do Y"Service de la
Recherche agronomique et de L'Expérimentation Agricole" de
Rabat, Marrocos, e incorperado ao bance de germoplasma da Segao
de Legumincsas do I.A.C. em 1964 e apresenta sementes menores em
ralagac a outras importadas, com pesoc médio de 26 g/100

sementes (BRAGA et alii, 1989).

2.2, avaliacdo da gualidade proteéica

Datam do inicio do século XIX oz primeires estudos de
valor nutritive e digestibilidade de ‘alimentos, guando entdo
foram conduzidos experimentos com animais ou homens élimentados
com os mais diverses tipos de. dietas, inclusive com feljodes
{(YOUNG, 1803, PRAUSNITZ, 1806 e MAGENDIE, 1816, apud OLIVEIRA,
19863 . Neste periodo, os trabalhos avaliavam dietas cuja fonte
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protéica derivava de mais de unr alimento e eram conduzideos de
maneira desuniforme e ndoc precisa. Aspectos importantes domo a
densidade caldrica eram também varidveis (MARTIN & ROBINSON,
1922). Apds um séculc de importantes avangos, nmas ainda
raesultado de abservagées assistematicas, s80 conhecidos os
trabalhos de Mitchell e Osborne, gue desempenharam um papel de
grande relevdncla para a nutrigdo experimental. Em artigo
publicado no ano de 1923, Mitchell define algumas condicgdes
pasicas para a avaliagdo bioldgica (terme definido por Thomas,
citado pelo autor) de uma proteina e que s&o, ainda hoje,
verdadeliros pré-requisitos para este tipo de investigacgdc. Tais
condicbes estabeleclam o gue se segue:

a) gue a dieta em estude contenha apenas a proteina ou a mistura
protéica a ser investigada:

by gque a dieta em estudo contenha o menor teor possivel de
substéncias nitrogenadas de natureza ndo protéica, exceto
aguelas constituintes do alimento em estudo, e

¢} gque a composigdo e a guantidade do alimento a ser consunido
sejam tais gue favorecam a utilizagdo da proteina exclusivamente
para fins né&o energéticos.

Ja nesta oportunidade o autor define metodologia para
determinacio do nitrogénio metabélico, através de dieta
aprotéica e indica o produto da digéstibilidade pelo valor
biclégico come mais um  indicador <de gualidade: a utilizagdo
liguida da proteina (NPU ou U"net protein utilization®},
denominada naguela oportunidade come valor liguido da proteina
{(MITCHELL, 1922, apud MITCHELL, 1923/24}.
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A partir da sistematizagdo experimental seguiram-se
astudos que objetivaram avallar a influéncia dos niveis de
ingestdo de proteina em seu aproveitamento (MITCHELL, 19224) e
estabelecer o reguerimento de nitrogénic para seres humanocs
(MARTIN & ROBINSON, 1922).

Ainda no inicic do sécule surgiram estudos relaclionando
o incipiente conhecimento sobre a composigéo em aminoacidos das
proteinas e seu valor nutricional. Assim, foram conhecidos os
resultados das investigagdes de Kossel e Kutscher (1900), que
trabalhavam cowm hidrélise de varias fontes proteicas, de Hopkihs
e Cole {1%01), gque identificaram o triptofanc {(apud MARTIN &
ROBINSON, 1922) e de Sherman e Woods (1923), cujo oblieto de
estudo baseava-se na avaliagdo in vivo de proteinas c<om
diferentes teores de cistina (apud MITCHELL & BLOCK, 1946).

Nas primeiras décadas do sécule, houve pouco estinulo as
investigagdes sobre proteinas pois nesta época havia grande
interesse em acompanhar © avange 4o conhecimento sobre as
recém-descobertas vitaminas. Em 1946, Mitchell e Block fazem
uma revisac dos trabalhos conduzidos ate aguele ano e gue
continham informacées sobre composicdo de diferentes proteinas e
seu wvalor biclégico. Este levantamento permitiu aos autores o
estabelecimento de correlacdo negativa entre a percentagen de
deficiéneia do amincdcido limitante e o wvalor biclégico da
proteina, usandoe <omo referéncia a proteina de ovo integral.
Neste mesmo ano, os autores publicam artige no . gual fazenm
discusséo sobre a expressfo "aminodcido limitante" e a real
significacdc do escore guimico como atributo nutricional de uma
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proteina {BLOCK & MITCHELL, 1946). De fato, o conhecimento do
anincacido essencial em menor cencentragdo na proteina nao a
conclusive para caracterizar seu perfil; a concentragao dos
demais amincacidos essenciais & também importante para avaliagao
de éua gqualidade. Com esta perspectiva, Oser (1851} sugere a
aplicagic do "Indice de Aminoacidos Essenciais™ ("EAA Index" ou
rrgsential Amino Acid Index"), o gual & obtido pela média
geométrica das razbes entre a -concentragadc de 10 aminoacidos
essenciais (arginina estd incluida) na proteina en estudo e os
.valcres de cada um na proteina do ovo. A avalliagdo pelo escore
guimico tem outras criticas: pode variar segundo o padréao de
referéncia e segundo o mnétodo de determinagdo dos aminoacidos
{SELIGSON & MACKEY, 1984}.

contudo, vVarios autores tém estabelecido a relagac entre a
composicdo das proteinas gue estudam e seu desempenho in vivao,
comparando nao so o escore guimico mas tambem a
biodisponibilidade deo anincacido limitante com resultados de
ensaios biplégicos (KELLY & BLISS, 1975; SGARBIERI et alii,
1979), o gue contribul para uma avaliacdo mais fiel da qualidade
protéica.

Ainda a partir de artigos pioneires, como os de
Mitchell, Osborne e Mendel, seguem-se trabalhes gque aplicam os
métodos entio Ja estabelecidos para a'avaliagéo de diferentes
proteinas e outros gue visam nedir sua eficdcia e propdem
alteragSes com vistas a diminuir as limitagdes originals (CHICK
et alii, 1935).

romo exemple pode-se citar o artigo de Bender e Doell
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{1957y onde os autores propéem uma medificacdoc & estimativa do
gueciente de eficiéneia protéica (PER, ou "protein efficiency
ratio®, estabelecido por Osborne e Mendel, apud OLIVEIRA, 1986)
a fim de eliminar a interferéncia da quantidade de dieta
ingerida. Este novo método foil chamado de guociente da proteina
liguida (NPR, ou "net protein ratio®") e introduziu a utilizacgéo
de. um grupe de animais em dieta aprotéica para determinar a
perda de pesc gue deveria ser somada ao ganho de pesoc do grupo
alimentado c¢om a dieta teste. E contempordnes a este outro
método de avaliacdo gque estakelece a utilizagdo liguida da
proteina (NPU, ou "net protein utilization") a partir da analise
da carcaga de ratos (BENDER & MILLER, 1253 e MILLER & BENDER,
1955, apud BENDER & DOELL, 1956 e PELLET, 1878) c<como uma
simplificacdo da proposta original (sic).

A identificacgdo dos inibidores de proteases en
leguminosas ocorreu em 1%46 (BOWMAN, 1946, apud SGARBIERI &
WHITAKER, 1982; KUNITZ, 1946}, embora outro fator
antinutricional de importincia nesses wvegetails dado.o seu poder
hemaglutinante, as lectinas, j& houvesse tidc sua agdo referida
em 1888 por Stilmark (apud SGARBIERI & WHITAKER, 1982;.

come resultado de muitas cobservagdes, pdde-se concluir
gue o wvalor nutritive de uma proteina € o resultado da
ihtegragéo de wvarios fatores. Dastaca~se sua composigdo, sua
configuragaoc espacial e susceptibilidade & digestdo {gue
contribui para a biodisponibilidade des amincacidos) e a
presenca de outros componentes do alimento bem como as condigbes
de processamento como determinantes de seu aproveltamento

43



bicléogico (OSER, 1951).

Na década de sessenta, come resultado do impulso pés
segunda guerra mundial, os estudos relativos a proteinas
baseavam—-se na pré concepcdoc de uma grande necessidade em propor
fontes protéicas alternativas para suprir um colapso mundial de
aporte dietético deste nutriente e conter a desnutrigdoc. Houve
entic uma sucessdo de propostas através do desenvelvimento de
variedades genéticas de vegetals hiperprotéicas, feortificacgao
com amincdacidos, proteinas monocelulares e misturas vegetais,
Concomitantemente, éinda conduziam-se pesgulsas no sentido de
estabelecer requerimentos de proteina e as relagbes entre estes
e os regquerimentos energeticos (PELLET, 1978). Estes fatos
higtdéricos .determinaram o direcionamento das pesguisas para a
avaliacdo nutricional de fontes protéicas regilonais disponiveis
e que integrassem © héabito alimentar de povos com malores
indicés de desnutrigdo energético protéica. A énfase dada a
importancia das proteinas seria postericrmente criticada emn
funcdc da constatagdo, pela comunidade clentifica internacional,
de que a desnutrigdo & resultado de um estado carencial multiplo
e gque o volume de investimentos destinado ac estudo de proteinas
poderia ter sido melhor aplicado (McLAREN, 1974). Neste contexto
avancam o5 estudos sobre o valor protéico das leguminosas, com
maior énfase a partir da decada de setenta (JAFFE, 1973; DUTRA
DE OLIVEIRA, 1973; MOSHA, 1973:; KELLY, 1975: BRESSANI et alii”,
1876; MEINERS et aliil, 1976; BRESSANI & BLIAS, 1977; TOBIN &
CARPENTER, 1978; KHAN, 1979; SGARBIERI, 1980; SGARBIERI &
WHITAKER, 1982; BRESSANI & ELIAS, 1984).
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2.2.1. 0 nitrogénioc enddgeno

A inguietude gerada pela interferéncia do nitrogénio
de origem endégena nas fezes (NEF, ou nitregénio endégeno fecal)
sobre os indicadores de avaliagdo protéica Jja& acontecia a época
dos primeiros estudos gque estabeleclam estes indicadores. Como
referido anteriormente, o trabalho de Mitchell de 1923 que
propunha o estabelecimento do valor bioclégico como atributo
nutricional de uma proteina sugere o uso de um grupo de animais
em dieta aprotéica para a determinagdo da excregdo de nitrogénio
endégena.. Esta fracio nitrogenada seria compoesta por material
nao reabsorvido originade de vresiduos billiares, de sucos
pancreatico, géastrico e intestinal, bem como de descamagio da
mucosa intestinal (MITCHELL & BERT, 1954). Desde aguela epoca,
buscava-se pela técnica mais adegquada para malor preciséoc dos
resultados.

Alguns pesguisadores indicavam gue a excregdo de NEF era
constante e nao relacionada & guantidade de alimento ingerido
(THOMAS, 1909 e MARTIN & ROBINSON, 1922, apud SCHNEIDER, 1934),
o gue era contestade por outros resultados, segundo os gquais nao
s¢ a guantidade de alimento ingerido determinava a excrecao de
NEF bem comoc esta agdc era varidvel para diferentes animais
(MITCHELL, 1923/24}. Em uma posicéo de certa forma
conciliatoria, Schneider (1934} refere gue segundo suas
cbhservagdes e considerando que 0s auntoras precedentes
trabalhavam com animais de diferentes idades existiriam dois
detexrminantes para o NEF, de forma que nado s¢ a ingestao de
alimento mas também o peso do animal determinaria maior ou menor
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volume de secregdes intestinais interferindo diretamente na
guantidade de NEF. A relacdoc direta entre peso  corporal e
excregéo de nitrogénio urinario tambeém fol estabelecida
{CAUSERET et alii, 1965},

Smuts (1935) desenvolveu metodologia gque, através da
diminuigéb gradual da ingestdo de nitrogénio até o fornecimento
de uma dieta aprotéica, procurcu conseguir determinar o NE fecal
e urinaric e pdde relacionar mais positivamente a excrecio total
com a superficie corporal do que com o peso do animal.

Dois problemas da dieta aprotéica paséaram a determinar
novas investigagdes: o fato de gue os animais ndo crescism e a
dificuldade em garantir estdvel o volume de ingestdo. Assim,
passpu-se a acrescentar as dietas uma pequena percentagem de
proteina de ovo, entre 4 e 5% {MITCHELL & CARMAN, 1926).
Assumindo gque haveria total digestdo, o nitrogénioc fecal
determinado seria exclusivamente de origem enddégena. Essa pré
concepgae fol prontamente derrubada e outros métodos Fforam
propostos. Estabelecendo a relagdo entre o nitrogénio fecal
total e diferentes concentragdes de nitrogénic dietetico, seria
poésivel através da projegdo da regressdo linear obtida,
determinar a guantidade de nitrogénio enddgeno, indicada pela
intersecgdo da reta com o eixo y, correspondende ac ponto zero
de ingestao de nitrogénio (TITUS, 1927, épud BOSSHARDT & BARNES,
1948). Blaxter e Wood (1951), trabalhandoc com cdes determinaran
que a excregac de NEF estaria relaciconada com a guantidade de
fezes eyxcretada, a gqual seria diretamente dependente da
digestibilidade da dieta, e ndo com a guantidade de dieta
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consumida. Em uma tentativa de sugerir uma alternativa ao uso
de animais anm dieta éprctéica, Mitchell e Bert (1954)
estabelecen regressao linear  entre a vrazaoc obtida pelo
nitrogénio fecal por matéria seca consumida e diferentes nivelis
de proteina (de 0,26 a 20,0%). Através dela, seria possivel
determinar o nitrogénic nmetabdlico excretado por unidade de
alimento seco consunido para ratos em crescinmento, mas ainda de
uma Fforma mais dispendiosa que ¢ uso do métode da dieta
aprotéica. Essa metodologia ainda vem sendo utilizada por alguns
autores {SARWAR & PEACE, 1986; KEITH & BELL, 1%88).

Ja nesta época estavam publicades os trabalhoes de
Schoenheimer empregando o© uso de isdtopos para estudeos de
metabolismo protéice e gue serdo abordadoes posteriormente. Seu
pioneirismo deu origem a uma nova fronteira no conhecimento do
valor nutricional das proteinas. Seguiram-se trabalhos
empregando isdétopos estéavels e raéi&ativos em proteinas de
diversas origens, como caseina e proteinas microbianas (LOFGREEN
& KLEIBER, 1953 YAMAGUCHI et alii, 1973; WUTZKE,et aliil, 1983;
WUTZKE et alii, 1987), e especificamente o 15N para estudos de
retencic e "turnover® de proteinas {SHARP et alii, 1957).

Com a evolugdc do conhecimente, o conceito de "pool"
nitrogenado e de amincadcidos passou a ser analisade como agente
determinante do metabolismo protéico, ndo s6 em relagdo a
mucosa intestinal masg tanmbém ao nivel hepatico, sendo a excrecgdo
sndégena de aminoacidos usada para estabilizar ou adequar as
razdes molares dos mesmos no  lumen intestinal (NASSET & JU,
1961). A idéia de gue este Ypool" pudesse contribuir para
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mascarar a possivel deficiéncia de amincdcidos em animais sob
dieta aprotéica feoi profundamente combatida. € conceito evbluiu
com © progresso dos métedos analiticos e atualmente, o Ypool" de
amincacides & tido cdmo o elo conector entre dols ciclos
auténomos de nitrogénio. 0 primeirp, €& definido pela troca
entre © organismo e o© melo ambiente, ou seja, pela ingestdo e
excrecdo; o segundo refere-se & sintese e degradacgac protéica,
ao que convencionou-se denominar de "turnover®™. O fato de gue o
padrao de aminocacidos do ‘Ypool® & independente do padréo
tigsular, e gue O mésmc & constante zobh condigdes diferentes
para uma mesma espécie, sugere gue a concentragdo de cada
aminocacido seja controlada independentemente (WATERLOW, 1984).

Experimentalmente as informacgdes guanto & excrecgdo
cbrigatéria de material nitrogenado, obtidas a partir de
animais subnetidos a dieta aproteica, traziam 1informagdes
conflitantes. Os trabalhos referiam valores de 5 mg de
nitrogéniec no intestinc 3 horas post cibum ao mesmo tempo em gue
outros encontravam 45 nmg. Esta grande variacc de resultados
pode ser justificada, contudo, pelas diferengas metodolodgicas e
experimentais entre os trabalhos (GEIGER et alii 1858; NASSET &
JU, 1961). Portanto, o estabelecimento de indicadores precisos
de gualidade  protéica, obtidos por  ensaios in vivo e
considerandc o material de excregac estaria na dependéncia da
validacidc da origem do nitrogénié determinado {CAUSERET et alii,
1965) .

De fate, o epitélio intestinal € o mais ative do
organismo. Por <causa disto, a nedida de acidos nucléicos nas

48



fezes também pode ser usada para estimar a contribuicgfio endodgena
de material nitrogenado nas fezes. Con esta técnica Da Costa e
colaboradores (1971} pdde estabelecer que, de 84'g de proteina
endégena intersticial eliminada em um dia, apenas 10 g eram de
origem intracelular, resultado de esfoliamento do epitélio (8 a
15% 4o total}. Fm humanos, estima-se gque hé uma perda
intestinal diaria de 45 a 140 g de proteina (SPENCER, 1960;
WILSON, 1962, apud DA COSTA et alii, 1871).

Em se tratando de dietas com leguminosas sabe-se gue ha
increﬁento da excregao de material enddgenc mesmo para grios
cozidos {BENDER & MOHAMMADIHA, 1981: BERGNER et alii, 1984;
QLIVEIRA & SGARBIERI, 1986a)., Apesar do conhecimento da
interferéncia do material enddgenc desde o inicioc do seculo,
ainda ndo se sabe qual a contribuigfo das secregdes digestivas e
da descamacao epitelial para a mistura nitrogenada intestinal
(CHACKO & CUMMINGS, 1988). Contude € possivel, através da
técnica da marcacic isotépica da proteina de leguminosas,
identificar a contribuicgdc do nitrogénio endégeno no nitrogénio
fecal e urinario e, assim, determinar com maior precisao os
indicadores obtidos com dados de ingestdoc e excregidc de

nitrogénio (CLIVEIRA & SGARBIERI, 1986b).

2.2.2. 0 usc de isotopos

0 ja citado pioneirismo de Schoenheimer ne emprego de
igdtopoes para o estudo do metabolismo protéico, trouxe
contribuicdes importantes para a disseminagac do uso destes
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glementos. Em artigo de 1938, em co-autoria com Rittemberyg, sac
apontadas as indicagdes dos diferentes i1sdotopos usadog até
entfo: o deutério (hidrogénio 2} e o nitrogénio 15 (ISN). Foi
através da constatagdoc de dgue a concentragdo do deutédrio é a
mesma guer seja na égua ou nos compostos orgdnices gue a usam en
seu metabolismo, gue surgiu a indicagdo de gue o metabolisnmo
celular ndc & seletivo entre isdtopos; ou seja, apesar da
diferenca fisica entre os mesmos (diferente mimero de néutrons
e, portanto, diferente numero de massa), bloguimicamente sdo
usades sem distingdo. |

Atraves da deteccao destes elementos &  possivel
aprofundar o conhecimento scobre proteinas e amincacides com
grande refinamento e preciséo, o gue contribui para o
esclarecimento dos mecanismos através dos guals estes compostos
interagem com o organismo vivo. O uso de aminodcidos marcados
proporeionou o conhecimento da dinédmica de degradagao e sintese
protéica, o gue permitiu o estabelecimento do conceito de "pool®
metabdlico, definido como "mistura de compostos, derivados da
dieta ou da degradacgdce tissular, a gual o animal (...} emprega
para sintese dos constituintes celilares" {SPRINSON &
RITTENBERG, 1949). © uso de isdtopos come tracadores tém sido
empregado para decifrar as vias metabdlicas de aminoacidos e
nitrogénio em individuos sadios e enfermos, a fim de subsidiar
o estabelecimento dos reguerimentos de proteina e aminocacidos em
ambas as situacdes (YOUNG, 1981; YOUNG, 1987).

Algumas condicdes para o emprego de 1sdtopes em estudos

de metabolismo sao vida util duradoura e inocuidade. Para
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estudos in vivo e, principalmente com humanos, o uso de isdtopos
estaveis (come o hidrogénio 2, o carbono 13, 0O nitrogénic 15 e o
oxigénio 18) apresenta-se <como opgidc segura do ponto de vista
stico e adeguada devido a meia vida longa o bastante para
permitir a condugéo de experimentos de metabolismo (SCHOENHEIMER
& RITTEMBERG, 1938; WATERLOW et alii, 1978; YOUNG, 1981), com a
gualidade de ndo altera-loc (WUTZKE et alii,1e87).

outra caracteristica de interesse refere-se a
estabilidade do isodtopo durante 0s processos bioldgicos. Assin,
o fato do oxigénio 18 apresenfarmse em geral em grupos altamente
reativeos ({(-COOH, -OH, =C=0 entre outros) favorece a perda dé
isotopo. Quante a isso, © 15N apresenta melhores indicacgdbes
para o© estudce de gqualidade protéica: além de distribuir-se na
molécula ampla e difusamente, sua ligaclc é bastante estavel
(SCHOENHEIMER & RITTEMBERG, 1938).

0 estudo do mnetabolismo protéice através do uso do 15N
baseia-se na quantificagae do isétopo como produto final no
material de excregdo do organismoe (fezes e urina}, © gue pode
ser feito de duas formas. Na primeira, o calculo baseia-se na
quantificagéo. do tracador no produto final em diferentes tempos
& apos uma unica dose, o ¢ue & definido comoc mnmétodo
compartimental; no segundo, conhecido come métode estocastico, a
guantificacdo considera a excrecan cumulativa do isdtopo, a
partir de uma dose simples ou a partir da estabilizagioc
decorrente de uma administragao continua (WATERLOW et alii,
1978).  Contudo, estas duas propostas consideram Como produto
final o 15ﬂ presente scb a forma de amdnia ou uréia, gue medem
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fluxos originarios de ‘Vpools' de aminodcidos livres diferentes

{WATERLOW, 1984). Estes problemas podem ser significativamente
L, , .. 15

diminuidos se, em Jlugar de administrar o N atraveés de

aminoacidos especificos, todos 0S5 amincacidos estiveren

igualmente marcadeos com o isdtopo (WATERLOW, 1981) e ainda,que
se quantifigue todo o nitrogénio excretado. Durante muito tempo,
nac foi iste o gque ocorreu, e, ainda hoje, os aminocacidos
marcadeos representam um bom instrumento para a investigacgdo do
metabolismo protéico em humanos ou atraves de nodelos
bioldgicos (OLESEN et alii, 1954; WU et alil, 1959; WU &
SENDROY, 1959; STEIN et alii, 1976; OLIVEIRA & SGARBIERI,
1986a) . Dentre os aminocacidos, a lswﬁglicina parece sSer o
mals amplamente empregado, © gue pode ser explicado pela sua
maior disponibilidade e mais baixo custo (WATERLOW, 1881).Com

15 .
N, Wu e Bishcocp (1959)

egte amincdcido marcado com
demenstraram gque sua aplicagdo e dosagem atraves de trés
produtos finals de eliminagédo {ambnia, acido hipurico e uréia),
dava origem a curvas de comportamentos bastante distintos. Os
autores puderam concluir gue a transferéncia do grupo -NH2 para
ns  outros amincacidos ndc € rapida a pontc de gualificar esta
técnica come geradora de um Ypool® de aminocdcidos marcados logo
apds a administraclc do marcador. bhegta forma, quando um
amnincacidoe marcado, como a lSN“glicina ; é¢ empregado em ensalos
biolégicos, ha gque se considerar gue, a rigor, os padrdes de
agxcregéo do isotopo refletem aspectos particulares de seu
metabolismo, pelo menos ate gue haja tempo para gue as reagodes

de +transaminacdc possam disseminar o isdtopo entre os demais
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aminoacidos (WU et alii, 19859; WU & BISHOP, 195%9; WU & SENDROY,
1858}, Estima-se gue © Ypool" metabélice de nitrogénic hepatico

atinja o eguilibrio com © 15N

entre 6 & 10 horas apds a
administraciec do isdtopo, seja esta administragdo feita via oral
ou intravenocsa {STEIN et atii, 1876) . Apesar destas
consideracdes, Wutzke e colaboradores nadc encontrou diferengas
significativas entre 0S resultados obtidos através da
lstglicina em vrelacdo & yproteina de levedura uniformemente
mayrcada conm 15N para o estudo da cinética de eliminagdo de
nitrogénio em criangas (WUTZKE et alii,1983). |

Em relagBo ac usc de 1isdtopos para estudo do valor
nutritivo e da influéncia de leguninosas sobre a excregac de
nitrogénio em modelos bioldgicos, existem  poucos dados
disponiveis. Em 1983, Fairweather-Tait e colaboradores publica
os resultados de seus estudos conm timidina marcada com tritio
{BH). 0s autores administraram aste precursor do DNA por
injecdo intraperitoneal com © objetivo de observar a dindmica de
excrecdo fecal do 1isdtopo em ratos alimentados com dietas
gontendo feijao cozido (Phaseolus wvulgaris), estabelecendo
comparagdo com um grupo controle, alimentadeo com dieta contendo
cageina cComo fonte protéica. Seus resultados permitiram
observar que, a eliminagdoc de DNA da mucopsa por aglo da dieta
com feijdo fel 35% malor do gue a referente ao grupo controle.

A técnica de marcagde do  animal fel também empregada
para a avaliagao da digestibilidade das proteinas do feijao~fava
{vicia faba) usando outro isdtopo, © lSﬁ; Neste caso, o animal

incorporou o isétopo  por ingestic de <cloreto de aménio
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enriguecido com 96 atomosg % de lSN em excesso misturado a sua
dieta. A metodologia empregada para a determinagdo  dos
nitrogénios endogenos considerou gue a abundincia de N nas
proteinas pancreaticas e nos demais orgics do sistema digestivo
& bagtante semelhante agquela encontrada na urina destes animais,
o que permite gue a determinagac da percentagem de 15N em
excesso na urina seja uma boa indicagdo da eliminacio do lsdtopo
neste gistema. 08 resultados demonstraram valores de
digestibilidade superiores guando calculados pela téconica da
marcagao isotoépica, em relacdo & técnica do balango de
nitrogénio total (BERGNER et alii, 1984).

A utiliizagao do 15N como marcador de proteinas de
leguminosas através da incorporagdo pelo vegetal durante seu
desenvolvimento para estudo de seu valor nutricional foi
proposta por Oliveira e Sgarbieri (1986b). Estes autores
determinaram, através da mnmarcagfo isotdpica, a contribuigdo do
nitrogénic de origem endcégena para © nitrogénio total encontrado
nas fezes e urinas de ratos. Desta forma, compararam indicadores
de gqualidade protéica (digestibilidade e valor bioldgicaoy},
obtidos através do balanco de nitrogénio total (aparentes} com
oe determinados pela corregdo com o nitrogénio excretado por
grupo de animais em dieta aprotéica. (verdadeires) e ainda com
agueles obtidos atraves da corregac com os nitrogénios enddgenos
determinados pela excregédo do isctopo {aos guals propuseram a
denominacdo de "reais®). Sem a interferéncia do material de
origem enddgena, os valores encontrados para digestibilidade e
valor biclégice reais de proteina de feijdo-comum (Phaseclus

54



vulgaris) foram superiores ans aparentes e verdadeiros,
indicando a impropriedade da utilizagdo de dieta aprotéica para
ensaiocs nutricionais de leguminosas. Isto se deve a 14 referida
estimulagdo que estes vegetals exercem sobre a eliminacio de
nitrogénic enddgeno (OLIVEIRA & SGARBIERT, 1986a; OLIVEIRA &
SGARBIERI ,» 1686h; OLIVEIRA et alii, 1988). Posterirormene,
Lanfer Marguez e TLajelo (1988) utilizando NH4Cl e Na2S04 conmo
fontes dos isdtopos 15N = 355 feste dltimo radicativo)
durante o cultive, obtiveram graocs de feiijdo-comum marcados e
procederam avaliacdo das excregdes de nitrogénio total e
marcado, em dietas contendo a farinha integral ou as fracées
glebulina e albumina, apds autoclavagem {121 graus Celsius por
30 minutos). Os resultados mostraram valores de digestibilidade
reals superiores aos aparentes e indicam aumento da excrecao de
nitrogénic endégeno decorrente da influécia do feijio.

o 15N é o isdtopo estavel mails difundido para estudos de
netabolismo protéice (FERN et alii, 1981}, para o gque contribui
sua inocuidade em estudos com humanos. Esta ndo era a realidade
antes da transposicdc de duas limitacdes gue Jjustificavam a
ampla divulgacdo de 1isdtopos radicatives: a dificuldade de
acesso a fontes enriguecidas para sintese guimica ou bioguimica,
44 citada neste trabalho, e de métodos analiticos disponiveis
{(BITER et aliil, 1981}. 0 advento da cfcmatagrafia gasosa por
espectrometria de massa ("gas chromatography-mass spectrometry”,
ou GUMS), tornou a deteccdo de isdtopos estavels acessivel com
grande grau de precisdoc {(BIER & MATHEWS, 1982; WATERLOW, 1984).

15N

A abundincia natural do é de 0,375 Atomos % e ©
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£

nivel de sensibilidade da anadlise é de 0,025 atomos % em
excessc, tornando viavel a medida do isdtopo apds a diluigao
naturalmente recorrente da distribuigéo do tragador durante o

metabolisno (HALLIDAY & READ, 1981; HALLIDAY, i9831; BIER &

MATHEWS, 1981:; BIER & MATHEWS, 1282).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Material.

3.1.1. Fontes proteicas.

Neste trabalho utilizou-se sementes de quatro géneros da
familia "Legqumninosae", a saber: feijdo~comun {(Phaseolus
vulgaris, L.), cultivar Arcana 80; ervilha (Pisum sativum, L.)
éultivar Torta-de~flor-roxa; grao-de-bico (Cicer arietinum, L.)
cultivar  IAC-Marrocos, procedentes do Institute Agrondmico de
Campinas (IAC), e feijao~de-corda (Vigna unguiculata, L. Walp.)
procedente do Centro Nacional de Pesguisa de Arroz e Feijao da
Empresa Brasileira de Pesguisa Agropecuaria (CNPAF/EMBRAPA) , em
Goldnia, G6.0..

Para obtencdo dos gréos marcados conm nitrogénio 15,
estas sementes foram cultivadas no Centro de Energlia Nuclear na
Agricultura da Universidade de Sao Paulo (CENA/USP}, en
Piracicaba, S.P., SO0b Nesmas condicdes de solo, clima e tratos
culturais.

Utilizou-se Como fonte  protéica controle, cageina

comercial.

3.1.2. Animals.

Utilizou-se 75 ratos albinos machos da linhagem Wistar,

procedentes do Bioctéric Central da Universidade Estadual de

Campinas.
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Ao smerem recebidos, os rateos pesavam 57,72 +- 4,15 g
(primeirc ensaioc) e 51,09 +~ 5,14 g {segundo ensaio) e tinham 23
e 21 dias, respectivamente. Os animais faram_mantidas com agua
e racdo comercial ({Y"Labina" da Purina) a vontade, em gaiclas de
crescimente individuais por 8 (primeire ensaioc) e 10 dias
(segundo ensaio), em ambiente com controle de temperatura (22
graus Celsius) e ciclos de luz e escurs alternados a cada 12
horas {NATIONAL ACADEMY OF SCIENCES, 1977). Este periodo
destinou-se & adaptacdoc dos animais aoc Laboratdorio de Ensaios
Bioldgicos e permitiu gue ao inicia de ambes 0% ensalios, os
animais estivessen com a mesma idade ({31 dias) e pesos
semelhantes, de 97,07 +- 7,28 g no primeiro ensaioc e de 96,30 +-

7,58 g no segundo ensaio.

3.2. Métodos.

3.2.1. Cultivo das senmentes.

As senentes dos guatro génercs de leguminosas foram
plantadas em canteiro experimental do CENA gue media 16 metros
guadrados, sendo 4 metros gquadrados para cada cultura. HNas
hordas do canteiro foram plantadas duas fileiras adicionails da
cultura marginal, para protegdc de todo o canteiro.

A disposicdc das culturas estd esquematizada na Figura
1, e pede ser vista nas Figuras 2 e 3.

0 cultive das sementes obedeceu as fases descritas
abaixo:
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a) Desinfecgao. Por aplicagdoc do fungicida "Lesan® nas sementes,
préviamente 4 semeadura.

b) Preparc do canteire experimental. Com aplicacéo de pentodxido
de fosforo (300 kg/ha), oxido de potassio (100 kg/ha) e
micronutrientes (20 kg/ha, mnistura comercial FTE-BR 12), em
sulco profundo, abaixo do sulco de plantio.

c) Plantio.  As sementes foram celeocadas nos sulcos, com
espacamento de 0,25 m entre fileiras e de 0,05 m em cada fileira.
nata do plantio: 03 de agosto de 1288.

4} Desbaste. trés dias apo a germinacdoe fol retirada uma planta
a cada 0,1 m.

e} Adubagdo nitrogenada. Empregou-se sulfato de aménioc come
fonte de nitrogénic, com cerca de 10 atomos por cento de

nitrogénic 15. © (NH4)250 foi diluido em agua destilada (62 g/

4
L) e aplicade a cerca de 0,1 m da iinha da planta. Cada linha
recebeu 500 ml da solugdo, trés dias apés a germinacgao, © gue
corresponde a 66 kg de nitrogénio/ha.

£) Aplicagéo de defensivcs, A fim de prevenir a acdo de insetos,

aplicou-se inseticida via solo (“Jemik") e, para prevenir a agao

de fungos, usou-se aplicacgéo foliar de fungicida (MCercobin®).
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Esguema simplificado do canteiro experimental
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e disposigé&o das culturas.

&0



Figura 2. Vista do canteiro experimental, aos 26 dias do
plantio, e disposigdo das culturas: 1. feijao-de-corda;

2. grao-de-bico; 3. feijado-comum; 4. ervilha.
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Figura 3. Vista do canteiro experimental, aos 42 dias do
plantio, e disposigédo das culturas: 1. feijao-de-corda;

2. grao-de-bico; 3. feijao-comum; 4. ervilha.
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3.2.2 Determinacdes gquinicas.
3,2.2.1. Nitrogénio. Determinade pelo método de KIJELDAHL (seni-

micre), usando sulfate de potassio (KESO sulfato de cobre

py
{ CUSDA} {(GUNNING, 1889; ARNOLD & WEDEMEYER, 18%2, apud MONTES,
1966) e didxide de titénio (Tioe) (WILLIAMS, 1873}, como
catalisadores da digestdo das amostras.

3.2.2.2. Nitrogénio 15 ( 15N }. Determinade segundo Brenmner
{1965) e International Atomic Energy Agency (1972} , com
espectramétro de massa Varian-Matt 230, a partir dos titulados
concentrados obtidos nas determinagées de nitrogénio.

3.2.2.3. Anmincacidos. Conforme Beckman Instruments {1%77) en
analisador automatico Beckman 119CL, por cromatografia de troca
iénica em resina de estirenc polivinil-benzénica sulfonada.

2 calculo do escore quimico fol feito conforme Food and
Agriculture Organization ({1973).

3.2.2.4. Composigdo centesimal. Foram feitas as seguintes
determinactes para o estudo da composiglo centesimal:

a} Proteina bruta. Por multiplicagdo dos teores de nitrogénio
obtidos pelos fatores de conversio 6,25 para as leguminosas e
6,38 para a caseina (PAULL & SOUTHGATE, 1578).

b) Lipides totais: segundo Bligh e Dyer, (19239).

¢) Fibra: comp fibra bruta, pelo método n"ywaaende®, conforme
Pearson {(1876).

d) Umidade: por gravimetria, método 14.003 da A.0.A.C. (1980).

e) Cinzas: segundo Lees (1979)}.

f) Carboidratos: por diferencga.
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3.2.3. Ensalos biclogicos.

3.2.3.1.Preparo das fontes proteéicas. 05 gréos marcados
igotopicamente apresentavan diferentes percentagens de
nitrogénic 15. Com o chietivo de que as diferentes dietas
apresentassem MATCAGAD isotdpica semelhante, uscu-se a
percentagem  de 15N do felijdo-comum como referéncia e
procedeu-se a mistura dos grdocs de ervilha produzidos na area
gtil com grdocs produzidos na bordadura do canteiro, gue também
incorporaram ESN, mas em menores proporgbes. 0s griaos de grao-
de-bico foram misturados com as sementes-mie, usadas para Senear
a cultura e gue, portante, ndc estavam marcadas com 15N. Os
grios de feijdo-de-corda, pela pequena taxa de marcagdo, foram
usados sem mistura. O calculo das proporgbes dos graocs para as
misturas foli felto com base na redgra de mistura através do
gquadradoe de Pearson (SNEDECOR, 1948). A Tabela 1 traz as
percentagens de 15N em excesso {a distribuicdc do isotopo 15N
& de 0,375 +- 0,008 % do nitrogénio total na natureza, conforme
determinade neste trabalho) dos gréos usades para a mistura e a
proporcdo dos mesmos.

Para seu emprego nas dietas, og grios marcados
isotopicamente e 34 na mistura desejada foram selecionados,
lavados em agua corrente e macerades por 12 horas em agua da
rede de abastecimento (1:2 v/v) apes o'que foram ¢oezidos com ©
acréscimo de mals um volume de agua.

0s graos de feijdo-comum, feijdo-de~corda e gréo-de-bico
foram cozidos sob pressdo durante 20, 15 e 40 minutos {(contados

a partir do inicio da fervura)} respectivamente.
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TABELA 1. Percentagens de 15 N em excesso dos grdos de ervilha,
feljdo~comum, feijéo-de~corda e grio-de-~bico, Proporgio
empregada para mistura * e percentagem de 15 N em excesso obtido

nas dietas.

)

GRAD ORIGEM DOS CGRAOS ¥ 15 N EM PROPORGAO % 15 N EM

Y

EXCESS0 MISTURA % EXCESSQ NA

DIETA
area util 1,100 71,43
ERVILHA 1@* linha bordadura 0,500 22,86 0,801
2#* linha bordadura 0,000 5,71
F. COMUM area util 0,898 100,00 0,832
7. CORDA area util 0,144 100,00 0,138
S BICO area util 1,045 83,85 0,896
semantes-pae c,000 | 16,65

* Valores obtidos atraves do gquadrado de Pearson {SNEDECOR,
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Os graos de ervilha foram cozidos por 20 minutos & presséao
atmosférica. Para o estabelecimento do tempo de coccédo,
considerou~se aguele necessario para que os grios adgquirissem
textura adequada ao consumo, conforme procedimento doméstico. ©
material cozido fol integralmente licofilizado em egquipamento
VIRTIS (modéleo 10.146 MR-BA) e moido em moinho de facas Buchler
LC 200,

3.2.3.2. Preparc das dietas, As dietas foram preparadas para
sonter 10 % de proteina bruta, 8 % de lipides {A.0.A.C. 1975) e
ainda 4 % de nmistura mineral (HEGSTED et alii, 1%41), 2 % de
mistura vitaminica para fortificac8c de dieta (NUTRITIONAL
BIOCHEMICALS CORPORATION, 1877/78) e 3 % de fibra. O© teor de
lipides e de fibra das fontes protéicas foi considerado para a
formulagdo das dietas. Desta forma, acrescentou-se o6leo vegetal
para completar 8 % (de soja "Lisa"} e ndoc acrescentou-se fibra.
Has dietas controle {(com caseina como fonte proteica) e
aproteéica, acrescentou~se celulose {microfina, grau
farmacéutico, HMicrocel, de Blanver) para alcancar os nivels de
fibra das dietas teste. A mistura salina e a mistura vitaminica
esto dispostas nas Tabelas 2 e 3, respectivamente. As dietas
foi acrescentada uma mistura de carboidratos, composta por amido
de milhe (P"Maizena") e agucar refinado {("Unidc"), em uma
proporgiac de 3:1 {p/p}, de forma a apreéentarem—se isogaldéricas
¢ isoproteicas. .

Preparou-se também uma dieta controle, cuja fonte protéica
utilizada foi a caseina, e outra aprotéica, de forma a que sua
compoasicdo centesimal ndo diferisse das dietas teste. HNa dieta
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PABELA 2, Formulagao da mistura salina* utilizada para O preparo

das dietas.

COMPCONENTE FORMULA PERCENTAGEM
tarbonato de célcio CaCO3 29,974
Fosfato di-potéssico K2HPO4 32,222
Fosfato mono-calcico CaHPOA.Eﬁzo 7,493
Zulfato de magnésio Mg804.7H20 10,191
Cloreto de sddio NaCl 16,735
Ccitrato férrico Fe(66H507)2.6H29 {sic) 2,747
Iodeto de potéssio KI 0,079
Sulfato de manganés Mn504.4H20 0,489
Cloreto de zinco ZnCl2 0,024
qulfato de cobre Gu804'5H20 0,029

* Conforme Hegsted et alil {1841).
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TABELA 3. Formulacde da mistura vitaminica#* utilizada para o

preparo das dietas.

COMPONENTE PERCERTAGEM
concentrado de vitamina A (200.000 UI/g) 2,948
Concentrado dé vitamina D {400.000 UI/g) 0,163
Alfa~tocoferol 3,276
Acido ascérbico 29,486
Incsitol 3,276
Cloreto de colina 49,144
Menadiona 1,474
Acido p-aminobenzodico 3,276
Niacina ' 2,948
Riboflavina 0,655
Hidrocloreto de piridoxina 0,655
Hidrocloreto de tiamina 0,655
Pantotenato.de calcio _ 1,965
Biotina 0,013
Acido folico _ ' 0,058
Vitamina B12 0,001

% ronforme Nutritional Biochemicals Corporation (1877/78).
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aprotéira, a fragdo proteina foi substituida por carbolidrato.

A formulagdco das dietas pode ser vista na Tabela 4,
descyita conforme American Institute of Nutritien, 18584.
3.2.3.3. Determinagio ~dos indicadores de gualidade protéica.
Apds o periode de adaptagdo ao Laboratdrio de Ensalos
Bioldégicos, os animais foram mantidos por 24 horas em jejunm
{SGARBIERI et alii, 1982), recebendo apenas agua. Este
procedimento visou permitir o esvaziamento do sistema digestivo
dns  animais, para gue ndo houvesse interferéncia de residuos da
dieta precedente sobre as determinagbes de nitrogénio e de lSN
necessarias ao estabelecimento do valor protéico das leguninosas
em estudo. Ao final deste periocdo, os animais apresentavam peso
médio de 82,69 +4- 6,42 g (primeiro ensaic) e 88,41 +- 13,11 g
{segundo ensaio).

Para gque fossem distribuidos entre os tratamentos de
forma a gue as nédias de peso ndoc diferissem, foram eliminados
os pesos extremos e enmpregou-se a distribuicde dos pesos por
ordem decrescente em lotes de seis animais (correspondente ao
numers de tratamentos, sendo guatro dietas teste, uma controle e

uma aprotéica). Assim, para compor cada grupo {referente a um

tratamento), procedeu-se o sorteic de um animal de cada lote, de
forma a distribui-los aleatdriamente entre o3 tratamentos
{BENDER et alii, 1982). Para o sequhda ensaic, 0 existiram

cinco tratamentos, uma vez gue nao se repetiu a dieta de
grao-de~bico, por falta de waterial decorrente do pegueno
rendimento desta cultura na fase de campo. As Tabelas 5 e 6
trazem os pesos por animal de cada tratamento e as meédias de
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TABELA 4. Formulagado das Gietas utilizadas nos ensaios

biocldgicos.

COMPONENTE

fd

. ERVILHA F.COMUM

DIETA

F.CORDA G. BICO

CASEINA APROTEICA

Ervilha 376,5

F.comum 399,5
F.corda

G.bico

Caseina

Sleo veg.* 76,0 70,0
Mist.sal.,®=* 40,0 40,0
Mist.vit.# 20,0 20,0
Celulose

Carbold.®¥ 1060,0 1000,0
(g.s.p-)

385, 1

608,4
70,0 50,0
40,0 40,0
20,0 20,0

1000,0  1080,0

114,9

80,0

40,0

20,0

30,0

1000, 0

80,0

40,0

20,0

30,0

1000, 0

* de soja "Lisa".
*% Hegsted et alii (1%41}.

# N.B.C. (1977/78).

¥ Amido de milho “Maizena® e agucar refinade "Unido™ 3:1 p/p
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PABELA 5. Distribuigac dos animais por tratamesnto, segundo o8
pesus individuais, e valores médios e desvios padrac obtidos

para cada tratamento.

{Primeiro ensalio).

TRATAMENTO PESOS DOS ANIMAIS (g) MEDIA

1 2 3 4 5 &) +-~ DP
ERVILHA 79,0 79,0 83,0 89,0 90,0 85,0 84,2+-4,8
F .COMUM 76,0 79,0 82,0 85,0 £9,0 81,0 83,7+-5,3
F.CORDA 79,0 81,0 82,0 B5,0 86,0 g90,0 83,8+-5%,8
G.BICO 89,0 80,0 79,0 85,0 — e 83,5+~4,7
APROTEICA 76,0 80,0 84,0 85,0 86,0 91,0 83,7+-5,2
CASEINA 84,0 82,0 89,0 85,0 88,0 86,0 85,7+-2,3
TABELA 6. Distribuicgfio dos animais por tratamento segundo 08
pesos individuais, e valores médios e desvilios padrao obtidoes
para cada tratamento. (Segundo ensailo).
TRATAMENTO PESOS DOS ANIMAIS (g) o MEDIA

1 e 3 4 g & 4+~ DP
FRVILHA 87,0 81,0 92,0 95,0 96,0 97,0 93,0+-3,7
F.COMUM 83,0 81,0 82,0 94,0 87,0 28,0 92,5+-5,4
¥.CORDA 88,0 89,0 91,0 85,0 85,0 100,80 93,0+-4,5
APROTEICA 83,0 89,0 91,0 93,0 95,0 97,0 91,34-5,0
caselna B3,0 89,0 92,0 92,0 96,0 101,00 92,2+~6,1
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pesc obtidas, em cada ensalo.

Os animais 14 distribuidoes foram mantidos
individualmente nas gaiolas de crescimento por 48 horas,
recebendo as dietas teste e agua. Este periodo destinou-se a
permitir que a diluigéo isotdpica do 5N nas fezes atingisse
un equilibrieo, conforme determinado por Oliveira (1886), gue
observou elevacgdo das percentagens de 15N fecal durante as
primeiras 48 horas de administragdc das dietas marcadas para
ratos. A consténcia das percentagens de 155 fecal apds este
periodo, iﬁdicou'adaptagém do animal & dieta.

Apés as 48 horas de adaptacgdo & dieta os animails foram
transferidos para gaiolas metabodlicas individuais, para a coleta
de fezes a cada 24 horas, o gue fol felto também durante a
adaptagdo, e urina. Através do balango de nitrogénioc de guatro
dias pdde-se estabelecer:

a) Digestibilidade aparente e verdadeira (WOLZAK et alii, 1981;
LIENER & THOMPSON, 1980);

b} Valor Bioldgico aparente e verdadeiro (MITCHELL, 1923/24):

¢) Utilizagde Liguida da Proteina aparente e verdadeira (PIKE &
BROWN, 1967);

d) Dbigestibilidade, Valor Biologice e Utilizagic Liguida da
Proteina reais {(OLIVEIRA, 1986).

Foi felite controle de ganho de'peso dos animals apds a
adaptacao a dieta (48 horas iniciais) e apds o periocdo de
balango (96 horas).

Durante a realizacdoc dos ensalios, foram mantidas as
condicdes ambientais do Laboratério de Ensailos Biloldgicos, ben
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como a rotina de manipulacdo dos animals (coleta de fezes, troca

de agua e de dieta a intervalos regulares de 24 horas).

3.2.4. Tratamento estatistico.

Empregou~-se a distribuigdoc conmpletamente randomizada
("Completely Random Design ou CRR} para o delineamento
experimental (BENDER et alii, 1982).

Os valores obtidos dos ensajios foram submetidos &
analise de variéncia e, guando diferentes ao teste F,analisados
de acordo com Duncan {1955), ao nivel de 95%%, para verificar
diferencgas entre os mesmos.

Para a determinagdo de correlagdes, optou-se pela
eleicdo do melhor coeficiente de correlagdc obtido entre as
regressdes linear, exponencial e potencial (SNEDECOR, 1948),

nlassificade segundo Levin (1978).
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4, RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1, Cultivo e caracterizagéo dos graos.

4.1.1. Dados de produgio.

A Tabela 7 traz as informagdes sobre o desempenho das
culturas., Todas as culturas germinaram & mesma época, e a
primeira a florescer foi a de .ervilha, sendo a que mais se
aprozimou do periodo referido pela literatura, de 26 dias
(CAMPOS, 1960). O grdo-de-bico apresentou florescimento precoce,
desde que estima-se para o cultivar o aparecimento de flores
entre 60 e 70 dias apds a emergéncia (BRAGA et alii, 1989). Para
¢ feijdo-comum e o feijdo-de-corda, o florescimento foi tardio,
havendo referéncias de 35 & 40 dias para o primeiro e 25 a 60
dias apos a emergéncia para o segundo (POMPEU, 1982; FRETIRE
FILHO et alii, 1978).

08 ciclos da ervilha, feijdo-comum e do gréao-de-bico
corresponderam aos ciclos médios destas culturas {55 a 110
dias para a ervilha, 90 a 100 dias para o feijdo~comum e 120 a
140 dias para o grao-de-bice). Ja o feijido-de-corda apresentou
cicio longo, uma vez que o estimado para este grao vai de B0 a
110 dias (FREIRE FILHO et alii, 1978; POMPEU, 1982: NAGAY, 13885;
BRAGA et alii, 1989).

A produgdc resultou em um rendimento superior a média de
produgac destes gréos, gque é de 1.500 kgr/ha para ervilha, 2.200
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TABELA 7. Periodos de germinagde, floragdo e colheita dos grios
de  exvilha, feljdo—-comum, feijao-de~corda e grioc-de-bico,
durante cultura para incorporagéo de nitrogénic 15. Registros

em dias apds plantio (D.A.P.) e dias apds germinagdo (D.A.G.).

CULTURA GERMINACAC  FLORACAD COLHEITA RENDIMENTO
DAP DAP DAG DAF DAG (kg/ha)
ERVILHA g - 10 39 31 82 74 2,000
FEIJAO-COMUM 8 - 10 64 56  92-106 B84-98 5. 000
FEIJAO-DE-CORDA 8 - 10 78 70 139-14% 131~141 >7.000
GRAO~DE~BICO 8 - 10 60  S2 127 119 410
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kg/ha para o feijdo-comum e 1.300 kg/ha para o feijao~de-corda.
Sob condigbes experimentais, os tratos culturais sdo bastante
diferenciados dagueles normalmente dispensades & cultura no
Canpo, G gue contribuiu para o rendimento encontrado. A
necessidade de inibir a fixagio simbidtica de nitrogénio para
otimizar a incorporagic do isdtopo fornecido através da adubagao
justificou o enmprego de cerca de 66 kg de nitrogénio por
hectare, gquando recomenda-se em geral cerca de 20 a 40 Kg/ha
para leguminosas, havendo peguena variagdo desta recomendagao
segunde a espécie e a época de adubagdo (NAGAL, 19865 BRA@A et
alii, 1989; BRAGA & BULISANI, 1990). Acreditamos gue tambem este
Fator foi determinante para o rendimente obtido. O grio-de-bico,
ao contrario, nadc respondeu da mesma forma, rendendo cerca de
1/3 do esperado para esta legquminosa, gue situa-sge entre 1.200 e
2.400 kg/ha (BRAGA et alii, 1989; BRAGA & BULISANI, 1990}, e
correspondeu ao rendimento do gue produzia-se em 1958 (MIYASAKA,
1261} . De fato, a cultura apresentou problemas, COmo
acometimento por doengas gue ndo pudemos identificar e atague de
predadores; além disto, a proximidade com o canteiro onde estava
plantado o} feijdo-de~corda, gue apresentou plantas
excessivamente grandes, pode ter causado prejuizo ao
desenvolvimente do grao-de-bico por competigdo por nutrientes e

limitacdo de exposigdo a luz.

4.1.2. Composicéo centesimal.
A ervilha, o feiijdo~comum & o feijdo~de~-corda
apresentaram tecres de proteina bruta bastante semelhantes, ao
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contrario do grao-de-bico, gue apresentou ¢ menor teor protéico.
Embora a diferenga seja notavel, os valores encontrados tanto
para os trés primeiros guanto para o ultimo, estdo de acordo com
o referido pela literatura para estes gréos: 21,0% para ervilha,
18,8 a 21,5% para o feijdo-comum (MEINERS et alii, 1976), 20,0 a
24,6% para o feijdo~de-corda (DEL ROSARIO et alii, 1981) e 12,4
a 30,6% para o grio-de-bico (CHAVAN et alii, 1986).

A determinacdo de lipides fol feita pelo método de Bligh
e Dyer {1959), gue expressa lipides totais considerande também o
teor de 1lipides polares. Um dos métodas. mals aceitos e o
oficial sugerido pela Association of Official Analytical
Chemists (A.0.A.C.}) para determinaglo de gordura € o dJgue
considera o extrato etérec (Soxhlet) e que, portante, so
guantifica lipides ndo polares, vresultando assim en valores
inferiores aos obtidos pelo metodo empregado neste trabalho.
0s valores encontrados demcnstram gque o grao-de-bico destaca-se
dos demais grios pelo alto teor de matéria graxa, enguanto os
demais apresentaram cerca de 1/3 do seu conteudo em
lipides totais. Os valores referidos pela literatura, embora néo
obtidos pele  mesmo metodo, confirmam o fato de ser o
grao~-de-bido mais rico em gorduras do gue os demais grios
estudados neste trabalho: Meiners & colaboradores {(1876)
encontrou 1,3% d4e 1lipides para o feijéo~de—corda, 1,0 a8 1,5 %
para o© feijdo-comum , 1,0 % para a ervilha e 5,0% para o
grao-de~-bico, empregande a determinagio de extrato etéreo.

Em relacdc ao teor de fibra bruta, os resultados

mostram que o grao-de-bico apresentou © menor teor de fibra
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seguido pelo feijdo-comum, pela ervilha e pelo feijdo-de-corda.
2 determinacdc de fibra bruta ¢ uma das guals traz maior
diversidade de resultados entre os trabalhos referidos pela
literatura, o gue pode ser ilustrado pela revisdo sobre
gréao-de-bico feita por havan e colaboradores (1986} gque
compilon valores de fibra bruta para esta leguminosa de 1,2 &
13,5%. Desta forma, os valores encontrados neste trabalheo sao
referendados por varias informagdes (MEINERS et alii, 1976; DEL
ROSARIO et alii, 1981; OMUETI & SINGH, 1987).

0s teores de cinzas esperados para leguminosas sio da
prdem de 2,0 & 4,5% (MEINERS et alii, 1576; GEERVANI &
TEOPHIIUS, 1980; DEL ROSARIO et alii, 1981; CHAVAN et alii,
1986; OMUETI & SINGH, 1987), e estdo de acordo com oS valores
encontrados neste estudo: a ervilha apresentou o menor teor,
segquida pelo feijdo-comum, feijdo-de-corda e pelo grdo-de-hico,
nesta ordem.

O0s dados obtidos quanto' & compesigdo centesimal estao

dispostos na Tabela 8.

4.1.3. Composicioc em aminocacidos.

0 resultado da determinacic da composigéo em amincédcidos
das quatrc leguminosas pode ser viste na Tabela 9 gue mostra
também © escore guimico obtido em rala¢30 ae padrdo tedrico de
referéncia da Academia Nacional de Ciéncias dos Estados Unidos
{NATIONAL ACADEMY OF SCIENCES, 19880). O método utilizadeo ndo
permite a determinagédo do triptofanc, e, sendo ue as
leguminosas reconhecidamente apresentam limitagac em aminoacidos
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TABEIA 8. Composicdo centesimal (g/100 g) das fontes protéicas

ervilha, feijdo-comum, feiijfo-de-corda e graoc de bico.

FONTE PROTEINA LIPIDES FIBRA  CINZAS  UMIDADE CBRBOI_
BRUTA TOTAIS  BRUTA DRATOS *
ERVILHA 22,29 2,08 3,34 2,50 11,29 58,50
F. COMUM 20,15 1,92 2,45 3,00 10,26 62,22
F. CORDA 21,99 2,00 3,76 3,50 10,51 58,24
G. BICO 15,77 6,32 1.83 | 3,60 8,52 63,96

# Valores obtidos por diferenga.
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TABFLA 9. Composicdc em aminocadcidos das fontes protéicas,
ervilha, feijdo~comum, feijdo-de-corda, grao~de-bico’

e caseina, em g/16 g de nitrogénioc, e escore quimico.

AMINOACIDOS ERVILHA F.COMUM F.CORDA G.BICO CASEINA PADRAO*

ILE 4,4 4,8 4,5 4,5 5,2 4,2
LEU 6,6 8,0 8,1 7,4 9,9 7,0
LYS 7,1 6,6 6,8 7.0 7,9 5,1
MET | 0,9 1,0 1,5 1,3 2,9

cYs (1/2) 0,3 0,9 0,9 1,0 -

SULF. TOT. 1,2 1,9 2,4 2,3 2,9 2,6
PHE 5,3 5,1 6,6 6,3 5,7
TYR 2,7 3,0 3,2 2,7 5,5

AROM. TOT. 8,0 8,1 9,8 9,0 11.2 7,3
THR 3,6 4,6 4,2 4,0 5,5 3,5
VAL 5,8 6,4 4,8 4,4 7,1 4,8
ARG 9,1 6,2 5,7 7,6 4,2
HIS 2,2 2,6 3,1 2,1 3,1
ALA 3,8 4,4 4,5 4,6 3,4
ASP 9,8 10,0 14,4 11,8 8,4
GLU 14,6 15,5 20,0 16,5 29,6
GLY 3,6 4,0 4,7 4,3 2,2
PRO 4,0 4,5 4,7 4,5 9,3
. SER 5,1 6,5 5,5 5,4 7,1

ESCORE 46,2 73,1 92,3 88,5 111,5

# Padrac tedrico (N.A.S5. 1980}. 8C



sulfurades, nidc procedemos determinagdo A parte, razao pela
gual a Tabela 9 ndoc traz os valores deste aminoacido.

A ervilha apresentou o© menor teor de metionina e de
sulfurados totais, seguida pelo feijdo~comum; ja ¢ gréc-de-bico
e o feijdo-de~corda apresentaram melhores teores. O calculo dos
escores resultou em mais baixo valor para a ervilha, que desta
forma destacou~-se dos demals grios, os gquals apresentaram
escores mais altos, sendo ¢ do feijdo-~de-corda e do grio-de~bico
oz mals elevados e proximos entre si. Estes dados confirmam o
consenso quanto a caracteristica comum entre as leguminosas
acaerca dos baixos teores de metionina (BLISS, 1872; BOULTER et
alii, 1972; JAFFE & BRUCHER, 1974; KHAN et alii, 197%: SGARBIERI
& WHITAKER, 1982: SOTELO et alii, 1987:; KOCHHAR et alii, 1988},
que neste trabalbe fol o anincacideo limitante para os guatro
ti?os de gréos.

Para 08 demais amincacidos essenciais, os teores
encontrados estac em cmrrespmn&éncia~ com a literatura para a
ervilha e o feijfo-comum (JAFFE & BRUCHER, 1974; EVANS &
BOULTER, 1980), para o grao-de-bico (KHAN et alii, 1979; SOTELO
et alii, 1987) e para o feijdo-de-corda (BLISS, 1972Z; BOULTER et
alii, 1972; KOCHHAR et alii, 1988).

Cumpre notar gque, apesar da ampla utilizagdo da
composi¢dc em anmincacidos para avaliagéo da gualidade protéica,
sendo inclusive aplicada para estimar o valor de outros
indicadores, como Valor Bioldgico (BLOCK & MITCHELL, 1946; OSER,
1951} e Quociente de Eficiéncia Protéica, ou P.E.R (SELIGSON &
MACKEQ, 1984}, o escore guimico deve ser interpretadc con
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cautela. Neste trabalho determinamos a limitacgdo

dos amincacideos sulfurados tendo como referéncia a composigéo
padric estabelecida pela Academia Nacional de Ciéneias  dos
Estados Unidos, {(NATIONAL ACADEMY OF SCIENCES, OU N.A.5.) de
1985. A nova versdo recentemente publicada das Cotas Dietéticas
Recomendadas (ibid, 1989} determina gue © escore guimico selja
calculade com base nas recomendagdes de amincacidos para faixas
etarias especificas, gque apresentam valores bastante préximos
acs da conposicgdo padrdo referida em 1%85 (ver adendo 1}, gue
aplica~se como referéncia sem a aspeéificidade de falixa etéaria.
Desta forma, entendemos gue este procedimento € mals adeguado as
caracteristicas deste trabalho, gue usa o rato como modelo
bioldgico. A tendéncia para a revisfo da referéncia apresentada
pela F.A.C, {(FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATION, 1973}, bastante
difundida para calcule de escore guimico, 34 acontecia por
ocasidoc da publicagdoc da nova versdc para Necessidades de
Energia e Proteinas (ibid, 1985), na gual as necessidades de
aminoacidos dirinuiram para as falxas etarias de 10 a4 12 anos
{exceto para triptofano) e adultos e aumentaram para lactentes
{exceto para treonina); houve também o estabelecimento das
necessidades para nova faixa etaria, de 2 a 5 anos e a incluséo
da histidina para adultos (ver Adendo 2). Apesar da adequacao
dos valores fornecidos em 1973 aos noves conceitos acerca da
diminuicdo acelereda das necessidades de aminocacidos essenciais
em relacio Aas de proteinas a partir da inféncia, esta nova
versaoc nao nodifica o padrae de referéncia para calcule do
escore guimico. Em trabalho de 1987, Sarwar discute a procedéncia
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de e=cores obtidos com diferentes padroes, e aplica
a ultima recomendacdo da F.A.O. (1985) para a faixa etaria de 2
a 5 anos {(gue ndo constava da versdoc anterior) como padridoc de
referéncia. Os padrdes de referéncia divergem claramente guanto
aos valores recomendados para amincacidos sulfurados: o padréo
adotade neste trabalho como referéncia (National Academy of
Sciences, 1980), 1j4 propunha 26 mg de sulfurados por grama de
proteina, enguanto o padrd3o da F.A.0. em vigor trazia 35 mg/g.
As distor¢des decorrentes da metodologia analitica e do padréo
adotado foram discutidas por Seligson e Mackey (1984} due
sugerem a impropriedade da utilizacdo exclusiva deste indicador
para gualificar nutricionalmente uma proteina.

Com estas consideracdes, reafirma-se o fato de que o
estabelecimento dos escores deven ser analisados também a iuz
dos resultados obtidos de outras formas, entre as quails,

agquelas decorrentes de ensalcs bioldgicos.

4.2. Resultados obtidos dos ensalos bioldgicos.

4.2.1. 1Ingestdo e retengdo de nitrogénio.

A Tabela 10 traz og dados referentes A ingestdo,
excregdo e retengdo de nitrogénio, déterminados durante os
guatro dias de balango subseguentes a adaptacéo de 48 horas as
dietas.,

Dentre  as leguminosas estudadas, a ervilha e o
feijdo-de-corda apresentaram as  melhores retengdes de
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TABELA 10. Retencdo de nitrogénioco obtida por balange de 4 dias

apss adaptagéoc de 48 horas, com ratos Wistar préviamente
jejuados & alimentados com dieta contendo  ervilha,
feijdo-comunm, feijdo-de-corda, gréo~de-bico ou caseina como

fonte protéica.

TRATAMENTOS NITROGENIO (mg) *
INGERIDO FECAL URINARIO RETIDO
ERVILHA 960,82 196,97 137,75 624,48 a
114,81 29,13 36,33 110,51
FEIJAO~COMUM 788,17 226,4 121,63 440,14 b
122,21 58, 54 32,46 86,9
FEIJAC~DE~CORDA 816,80 168,57 69,66 578,59 a
153,41 61,81 17,62 98,32
GRAO-DE-BICO 421,90 99,25 66,32 232,36 ¢
29,44 23,79 11,48 57,62
CASEINA 1077,70 58,32 166,98 852,40 4
221,49 20,02 8,00 158,94
APROTEICA 23,38 22,38 24,88 o
2,61 9,75 5,53

* Valores médios e desvios padréc para grupos de 6 animais.
Valores em uma coluna assinalados com a mesma letra ndo diferem
{p < ©,05}.
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nitrorénio, sem diferencga significativa, mas ambas inferiores a
da dieta controle (caseina) gue apresentou, conforme esperado, a
melhor retengio. Seguem-se o feijdo-comun com valor
intermedidrioc e o grdo-de-bico, com a pior retencao. Apesar de
ser considerado por alguns autores como possivel sucedénec ao
extrate hidrossoluvel de soja em formulagdes para alimentacgdo
infantil sem lactose (SOTELC et alii, 1987a; 1987b), neste

trabalho ¢ gréo-de-bico apresentou a mais baixa retencdo de

Com a variagdo de peso no periodo, pdde-se estabelecer
uma correlacgdo positiva entre os valores de retencdo de
nitrogénio 1= ganho de peso, edpressa por uma reta com
coeficiente de correlagdo de 00,7616 (p < 0,01) e gue pode ser
vista na Figura 4. Esta correlacdc mostra que dietas conm
caracteristicas bastante diversas como a controle {com caseina
come fonte protéica), dietas com leguminosas e mesmo a dieta
aprotéica, determinam o mesmo padrac de ganho de peso,
dependente da retengdo de nitrogénio.

¢ segundo ensalo confirmou os valores de ingestio de
dieta e excrecgdo de nitrogénic fecal obtidos no primeiro enszaio.
Lamentavelmente, algumas determinag¢des de nitrogénic urinario
neste ensaic confirmativo foram perdidas, razdo pela gual ndo se
tem para comparagao os indicadores valor Bioldégico e Utilizacgdo
Ligquida da Proteina, gque serdoc abordados adiante. A Tabela 12

traz os dados obtidos neste ensaio.
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Figura 4. Regressao linear cbtida para ganho de peso enm
funcade da retencgdo de nitregénio, para ratos Wistar alimentados
com dietas contende ervilha, feijao-comum, feijdo-de-corda,
grao-de-bico ou caseina como fonte protéica e dieta aprotéica,
em balange de nitrogénic de 4 dias apos jejum e 48 horas de

adaptagdo as dietas. Valores individuais por animal.
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4.2.2, Excregdo de nitrogénio total e de 15&.

A coleta de fezes efetuada a cada 24 horas permitiu
acompanhar a dinamica de excregdo fecal. A Figura 5 traz as
percentagens de nitrogénic fecal determinadas nestes intervalces
de  tempo. Para as dietas de ervilha, feijdo-comum e
feijdo-de-corda, as excregdes percentuals de nitrogénio fecal
apregentaram elevagdc da primeira & terceira dosagem (24 & 72
haras  apds o inicico de consumo da dieta), a partir de guando
estabilizaram-se, ndo apresentando diferenga significativa (p <
0,05). Esta estabilizagdo foi comum também as dietas controle e
aprotéica, que diferiram das antericres pelo fato de gue a
estabilizacdo ocorreu apés gueda das percentagens. A dieta de
grio-de-bico diferiu notadamente das demais leguminosas, desde
gque em todas as determina¢bes apresentou valores crescentes gue
s6 passaram a nac diferir com 120 horas.

0 resultados da determinaééo das percentagens do isdtopo
nas fezes nestes mesmos intervalos estdo demonstrados na Figura
6 (que traz também as percentagens de marcacéo das dietas e a
abundancia natural do isétopo), e apresentam establlizacgao sem
diferirem significativamente (p < 0,05) a partir de 72 horas,
gque ocorre simulténeamente & estabilizagdo encontrada para a
excrecao de nitrogénic total para as dietas de ervilha,
feijao~de~corda e feijdo-comum, Este comportamento nao fol o
mesmc para a dieta- de gréo-de-bico, dque apresentou elevagao
continua da primeira a dltima determinagdo.

Eatas observacgdes confirmam os dadoes encontrados por
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Pigura 5. Excregdo de nitrogénio fecal por dia para
ratos Wistar  alimentados com dietas contendo ervilha,
feijdo—comum, feijdo~de~corda ou griao~-de~bico como fonte
protéica, durante 48 horas de adaptagéo e 4 dias de balango de
nitrogénic. Valores médios para grupos de 6 ou 4 animais

(grao-de-bico) .
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Oliveira (1986) gue nao encontrou diferencga significativa para a

excregdo de nitrogénio fecal e do isdtopo a partir de 48 horas
para dietas com feijdo-comum (Phaseclus vulgaris, cultivar
carioca 80) cozido marcado com I5N. Na verdade, a expectativa
que o comportamente referido pelo autor guanto as excregdes
fecals de nitrogénic e do isotopo se reproduzisse para outras
leguminosas, o gue efetivamente aconteceu, foi determinante para
o planejamento do experimento, que previu um periode de jejum
sequide de 48 horas de adaptagfo as dietas para entédo ser
iniciade o ensaio de balango, conduzido apds a normalizagéo dos
niveis de_ isétope nas fezes. Este cuildade visou evitar a
interferéncia de nivels crescentes de isdtopo nas fezes sobre os
cdlculos para obten@éo dos valores de nitreogénioc enddgenc, gue
serdoc empregados para a corregdoc dos indicadores de avaliacéo
protéica.

A excrecgio diferenciada do isdtopo apresentada pelo
griao-de~bico pode ser entendida uma vez gue, enm fungédo da
pequena guantidade de dieta disponivel, o gue por sua vez foi
determinado pelo baixo rendimento mna fase de produgao deste
grio, os animais foram adaptados a dieta com material nao
marcado. Desta forma, ao iniciar a ingestdo de dieta marcada,
houve grande dilui¢ade do isdétopo com o© nitrogénio residual
presente no sistema digestivo dos animais nas primeiras 48

horas.

4.2.3. © nitrogénio de crigem enddgena.
A Tabala 11 traz os valores de nitrogénic endogeno fecal
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TABELA 1i. Nitrogénio de origem endcégena excretado por ratos
Wistar préviamente jejuados e alimentados com dieta de ervilha,
feijdo-comunm, feijdo-de-corda e grao-de-~bico marcadoes com 15 N

durante balango de guatro dias apds adaptagdc de 48 horas.

TRATAMENTO NITROGENIO URINARIO * NITROGENIO FECAL =*
% mg % g

ERVILHA 37,78 a 52,19 a 26,69 a 52,42 &
2,73 14,39 G,25 7,48

FELJAQ~COMUM 42,45 a 51,15 a 22,40 a 49,87 ab
4,23 iz,47 4,47 10,58

TRIJAO~DE-CORDA 40,28 a 28,77 b 24,45 a 38,85 b
9,31 10,07 2,95 10,61

GRAC-DE~BICO# 71,65 b 47,57 a 61,45 b 58,31 a
4,28 9,13 5,12 9,70

APROTEICA 100,00 24,88 b 100,00 23,38 ¢
5,53 9,75

+ Valores médios e desvios padréo para grupes de 6 animais.
4 Valores obtidos apds adaptagfo com dieta nao marcada.
vValores en uma coluna, assinalados com a mesma letra, nao
diferem (p < 0,05).
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TABELA 12. Nitrogénic absorvido por ratos Wistar préviamente
jejuados e valores de Digestibilidade de proteina de erviliha,
feijdo~comum, feijdo~de-corda e caseina obtidos em balango de

guatro dias, apds adaptagdo de 48 horas. Segundo ensailo.

NITROGENIO (mg)} * DIGESTIBILIDADE % +
TRAT. ING.  FECAL ABSORV. ENDOG. APAR. VERD. REAL
FECAL
ERVILHA 1056,97 192,57 864,408 53,15a B2,10a 82,98a 87,75a
164,79 70,89 120,98 12,04 4,56 3,43 2,82

F. COMUM 765,92 226,18 539,70b 51.92a 70,58b 73,42b 77,46b

187,92 60,58 131,13 10,03 2,63 2,89 2,11
¥F. CORDA 890,77 198,78 691,98b 46,02a 77,66¢ 80,1Ba 82,93cC
116,31 25,66 91,99 7,21 6,82 1,0% 1,18
CASEINA 1069,27 51,38 974,50a 95,234 97,224
196,72 13,47 157,27 : 0,70 0,91
APROTEICA 19,40 20,70b
3,21 4,32

* Valores médios.e desvios padrédo para grupos de 6 animais.
valores em uma coluna assinalados com a mesma letra, e em uma
1inha sublinhados com o mesmo traco, ndo diferem (p < 0,05).
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@ urinario obtides através de uso dos valores de excregdo do
igdtopo, bem como decorrentes da dieta aprotéica. PdHde-se
cbhservar gue percentualmente ndc houve diferenga (p < 0,05)
entre os tratamentos tanto para o nitrcgénic enddgenc excretado
pela urina como pelas fezes. & diferenéa percentual assinalada
na tabela para o grico~de-bico deve ser analisada considerando-se
¢ procedimento diferenciado adotado com esta leguminosa durante
a fase de adaptacdo, e pode ser justificada pela presenca de
material residual ndo marcado gue contribuiu para a elevacdo dos
valores endogenos,

Ja& em relacidc as quantidades de nitrogénio, a dieta de
feljdo~de—-corda apresentou a menor excregdo de nitrogénio
endégenoc urinario, diferinde significativamente das demais (p <
0,05), e sendo semelhante & da dieta aprotéica. Da mesma forma,
esta leguminosa diferenciou-se das demais quanto & gquantidade de
nitrogénio endodgenc fecal, apresentande a menor eliminaclo, mas
j& nfoc se assemelhando a dieta aprotéica, come no caso do
nitrogénio enddgeno urinario.

E interessante notar gue as excregdes de material
endogeno pelas fezes referentes as dietas de leguminosas séo ,
para  as dietas de ervilha, feijdo-comum e gréo-de-bico,
superiores em duas a duas vezes e meia aquelas determinadas pelo
grupo em dieta aprotéica, o gue foi comfirmado pelo segundo
engaico (conforme dados expostos na Tabela 12). Estes valores
estio de agorde com os encontrados por Oliveira e Sgarbieri
{1984} gue  trabalharam com  dietas de felilijdoc cozido e
determinaram a excrecac de material enddgeno através do uso de

83



ERVILHA (R sativum/)

F

(] N-Enddgeno
N- Dietético

-0 43686
y= 24.4931-X

r=-0.9836 (p<0.0f)

24 48 72 96 120 {44
HORAS

Figura 2. Regressio potencial para gquantidade de
nitrogénio enddgeno fecal didria em fungdo do tempe, para ratos
Wistar alimentados com dieta de ervilha como fonte protéica,

15 ok . L
N . Valores medios para grupos de 6 animais,

margada com
durante 48 horas de adaptagdo e 4 dias de balange de

nitrogénio.
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FEIJAO-DE-CORDA (V. unguicelara )

100y
[ N-En dégeno y=52.1064- X' !

= N-Dietético r=-0.9578 (p<0.01)
801 oy
601
=
= .
o4
24 48 72 98 120 144
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Figura 3. Regressdc potencial para percentagem de

nitrogénio enddgeno fecal didria em fungdc do tempo, para ratos
Wistar alimentados com dieta de felido-de-corda como fonte

protéica, marcada com 15N. valores medios para grupos de 6

animais, durante 48 horags de adaptacdo e 4 dias de balango de

nitrogénio.
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FEIJAO-DE-CORDA (V. ungulculata)

60 ™ . T
] ] N-Enddgeno
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r=-09708 {p<0.0l}
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Figura 10. Regressdo potencial para guantidade de

nitrogénic enddgenc fecal didria em fungdo do tempo, para ratos

Wistar alimentados com dieta de feijio~de-corda como fonte
. 15 _

protéica, marcada conm N. valores médios para grupos de 6

animais, durante 48 horas de adaptagdo e 4 dias de balango de

nitrogénio.
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FEIJAO-COMUM (R wigaris)

{8104 ¢
: 04946
[__] N-Enddgeno y . 46.1009-X

| S N-Dieteético r =-0.9741 (p<0.04)
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Figura 11. Regressfoc potencial para percentagem de
nitrogénic endogeno fecal didria em fungdo do tempo, para ratos
Wistar alimentados con dieta de feijdo-comum como fonte
protéica, marcada com 15N. Valores médios para grupos de 6

animais, durante 48 horas de adaptagdo e 4 dias de balancgo de

nitrogénio.
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FEIJRO"COMUM (P vulgaris )

60 L SO -
’ N-Endg )
T
| N-Dletético
504 r=-0,9574{p<0.01}
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Figura i2. Regressao potencial para gquantidade de

nitrogénio endoégeno fecal diaria em fungdo do tempo, para ratos
Wistar alimentados com dieta de feijlo-comum como fonte

- 15 : e _
protéica, marcada com N. Valores meédios para grupoes de 6

animais, durante 48 horas de adaptacdc & 4 dias de balange de

nitrogénio.
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este comportamento exprime a adaptagdo do animal & dieta,
traduzide por wminimizagdo das perdas corporais fisiecldgicas
envolvidas no proecesso de digest@o dos alimentos e absorcdo
dos  nutrientes. A utilizagdo de un periodo de adaptacio
precedente ao inicio de ensaios de balange ja& era considerada em
1835, o gqgue pode ser constatade pelo artigo publicado naquele
ane por Chick e colaboradores, dque expressa sua incerteza quande
a duragdo do mesmco, Yhavendo duvida se um pericedo preparatério
de 2-3 dias seria longoc o suficiente para eliminar os efeitos da
dieta precedente (...}", e vem sendo pratica em alguns trabalhos
{(BERGNER et alii, 1984; KEITH & BELL, 1988). Mais recentemente,
o conceite de adaptacdoc foi aprofundade com a constatacio de que
a habilidade para manutencdo da homeostase depende de mecanismos
compensatérios que pernmitem a adegquagido do organismo vivoe a
alteracdes das condigdes em gue vive, dentre as gquals, o aporte
nutricional, o© que pode ser ilustrado pela redugdoc do "turnover®
de proteina conseguente a guadros de desnutrigio. A soma das
mudancas do metabolismo de proteinas e aminocdcidos determina um
estado de Teconomia® de nitrogénic em todo o organismo (STEFFEE
et alii, 1976; YOUNG, 1987). Acreditamos que o "steady state"
demonstrado pelas regressbdes a partir de 48 horas pode ser
explicado por um mecanisno semelhante, cuja complexidade escapa

aos obietivos deste trabalho.

4.2.4. Indicadores de gualidade protéica.
As Tabelas 13, 14 ¢ 15 trazem o¢s valores de cada
indicador ({Digestibilidade, Valer Bioldgice e Utilizagdo Liquida
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TABELA 13. Valores de digestibilidade de proteina de ervilha,
feijao~comum, feijdo~de-corda, grdo—de—~bico e caseina, obtidos
por balango de nitrogénio de gquatre dias apos adaptagic de 48

horas com ratos Wistar préviamente jejuados.

TRATAMENTO DIGESTIBILIDADE % *
APARENTE VERDADEIRA REAL
ERVILHA 79,43+=2,73 a 81,89+~2,67 a  84,94+-2,10 a
FEIJAO COMUM 71,24+4-6,05 b  74,23+-6,11 b  77,66+-5,02 b

ki A o rarn ey e e frim ke il AR AL M A B T T T ey A ok ot ik 4l AL AL AL AL S A W Y TN RV WS VW WS S e e v Ay e R

FEIJAO-DE~CORDA 79,85+-5,17 a 82,84+-5,56 a 84,66+-4,64 a

A P A e ks A A T T Y o i e Al AR AL MRS B AR T (PR e T oA el vk s bl A A VA VAL AR A AL NAS S REA A M RN A

GRAO-DE-~BICC 76,64+~4,41 a B2,25+-4,66 & 90,48+~3,35 c#

I —————— e RE E LA R UL

CASEINA 94,58+-1,5%4 ¢ 96,83+~1,65 C

Fp————————ppe e PR PR et e e

¥ Valores médios e desvios padrac para grupos de 6 animais.
# Indicador calculado apés adaptacido com dieta ndo marcada.
Valofes-em uma goluna assinaladosg cowm a mesma letra, & em uma
linha sublinhados com o mesmo trago, nao diferem (p < 0,05).
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TABELA 14. Valor Bigldgico de proteina de exvilha, feijao-
comum, feijdo~de-corda, grao-de-bico e caseina, obtido por
palancoe de nitrogénio de quatro dias apds adaptagdo de 48 horas

com ratos Wistar préviamente jejuados.

TRATAMENTO VALOR BIOLOGICO % *
APARENTE VERDADEIRO REAL
ERVILHA 81,72+-5,27 ac  85,49+-4,94 a 89,41+-2,97 ab
FEIJAO COMUM 78,23+~-4,94 ¢ 83,50+-4,67 a 88,504-2,82 b

S . e . e e gk AL LAY A L e e, e e AL S I P el S o A L i e v

FEIJAO~DE~CORDA 89,23+~2,66 b 93,39+~2,64 b 83,97+-1,61 C

s - ke ] S A e e P S o ke AL e A T e A A LR S v P T e e

GRAQ~DE-BICO 79,48+-2,88 ac 88,30+-2,91 a 92,83+-5,41 act

i AR T P . e ek A A B T T T s Al WAL AT T T b ke b i s e

CASEINA 83,98+-4,85 ab 86,81+-4,95 a

* Valores médics e desvios padréo para grupos de 6 animais.
# Indicador calculado apos adaptagac com dieta nag marcada.
valores em uma coluna assinalados com a mesma leftra, & em uma

i1inha sublinhados com o mesmo trago, ndo diferem (p < 0,05).
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TABELA 1% Valores de NPU para

comum, feijado-de-corda,

balaneo de nitrogénic de 4 dias apds adptagdo de 48 horas, com ratos

Wistar préviamente jejuados.

grio~de-bico e

proteina de ervilha, feijéo-

caseina, obtidos por

TRATAMENTO NPU &% *
APARENTE VERDADEIRA REAL
i
FEIIRO-COMIN  39,07iTI 0 b | SLSSITION R S8TAA Gy
FRITRODECCORDM | 71,43178,02 8 | TI.AI0IS81 4 7920172106 e
GRAD-DE~BICO 60,94+-4,68 ab 72,65+-5,23 ac B4,11+-7,66 c%
CASEIRA 79,37+-3,72 © 84,02+-4,16 4

I e e i sk okl ek A A AL U AN A FTE R TR AT TR T R T S e e ek i

*# Valores médios e desvios padrdoc para grupoes de 6 animails.

# Indicador calculado apés adaptacdc com dieta ndc marcada.

Valores em uma coluna assinalados com a mesma letra,

2 am uma

linha sublinhados com o mesmo trago, ndo diferem {p < 0,05)}.
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da Proteina, respectivamente) aparentes e verdadeiros, bem como
os obtidos através do uso da diluicfo isotdpica, chamados reais
(OLIVEIRA, 1986). As dietas de ervilha, feijdo~de-corda e
grao~de-bico nao diferiram (p < 0,05) para os indicadores
aparente e verdadeiro de digestibilidade, e o mais altc valor
encontrade para o indicador real do grao-de-bico pode ser
explicadec pela superestimagdc do material de excregio enddgena,
ia referida. O feijfo-comum apresentou os valores mails balxos
w~va ps trés tipos de indicador. A analise horizontal (entre
tipos de indicador para um mesmo tratamento) , demonstra due
apenas para a dieta de ervilha ocorre diferenga entre o
indicador real do aparente, uma vez ¢ue para a de feijdo~-comun e
feijdo~de-corda ndoc ha diferenga entre os trés tipos de
indicador. o segundc ensaio, gque permitin o calculo da
Digestibilidade, trouxe valores semelhantes deste indicador para
os mesmos tratamentos, Contudo, apresentou resultados bastante
mais homogéneos dentro deos grupas; o gue determinou a ocorréncia
de desvios-padréo menores do gue os obtidos no primelrc ensalo
(ver Tabela 12). ©Neste caso, ao contraric do que aconteceu no
primeirc ensaio, os valores de Digestibilidade real passaram a
diferir dos aparentes, para todos os tratamentos. Nota-se gue,
embora os dois ensaios tenham apresentado valores gue se
corresponden, o gue valida o ensaio 'cmnfirmativo, a analise
estatistica permite interpretag¢des diferentes guanto & corregao
da. excrecgio fecal pela técnica da marcagao isotdpica, © gue poede
ser atribuidoc & diferenca de magnitude entre os desvioes-padrac
dos dols ensalos.
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guanto ac Valor Bioldgico, destaca-se 0 desempenho do
felijao~-de-corda, com valores superiores aos da dieta com
caseina, da qual diferiu significativamente (p < 0,05). as
dietas de ervilha e de grao-de-bico apresentaram valores
semelhantes ao da dieta de caseina. ¢ feijdo-comum apresentou oS
mais baixos valores entre o8 aparentes e veradeiros, sendo,
contudo, semelhante & ervilha gquanto ao Valor Biclogico real.
Apesar das diferencas entre aparentes e verdadeiros para
feiijdo~comum, feijdo~-de-corda e grio-de-bico, os indicadores
reais ndo diferiram dos verdadeiros.

Para Utilizagao Liguida da Proteina, novamente
destaca-se o feijdo-de-corda, gque chega a néao diferir da dieta
controle para NPU verdadeiro. Em seqguida a dieta de ervilha e de
graoc-de-bico apresentam 0s melhores valores e o feijdo-comum, ©S
mais baixos. Comparando-se entre aparente, verdadeiro e real
‘para um mesmo tratamento, nota-se a semelhanga entre aparentes e
verdadelros e entre estes e reais para ervilha e felij@o-comum, €
semelhanga entre 0s trés para feijdo-de~corda. Para
grao-de-bico, os treés tipos diferiram significativamente (p <
0,08},

Existe grande diversidade em relacdoc aos registros de
valores de indicadores da gualidade proteéica para cada um destes
grios, decorrentes de fatores Ja referidos neste trabalho, como
agqueles determinados por condicées de cultive dos vegetais,
caracteristicas especificas de cultivares, e mesmo condigdes
experimentais. Assim, sendo este unm trabalho comparativo, onde
as guatro Jleguminosas foram cultivadas sob mesmas condigOes

106



agriculturaveis gquantoe a solc, clima, adubacgdo e irrigagdo, e
considerando a uniformidade de preocedimentos guanto ao preparo
de dietas, origem e manipulagdo de animais e métodos analiticos,
ndc cabe outra discussio sendo quanto ao desempenho de cada grio
em relacdo aos demals deste estudoe.

0 uso da marcacdo isotépica  para correcgio dos
indicadores de gualidade protéica trouxe valores superiores
aqueles obtidos por correcglo através de dieta aprotéica, devido
a eliminagao da interferéncia do material enddgeno urinario e
fecal encontrado em maior guantidade em decorréncia & agdo das
leguninosas. A ochtencaoc de valoreg elevados para estes
indicadores com dietas de legumincosas através do uso de isdtopos
foi referida por Oliveira e Sgarbieri (1986a e 1986b) aplicados
de duas formas distintas. No primeiro trabalho, o©s autores
rediram a radipatividade nas fezes € urina de ratos gue
receberam 14C—gliCina‘ por injegdo intraperitoneal e cbservaram
valores de Digestibilidade e Valor Bioldgico “reais" superiores
aos verdadeiros tanto para a dieta de feijdo cozide guanto para
a de= caselna. Encontraram também Valores Biologicos sem
diferenga significativa entre as duas dietas. Este fato
demonstra gque nmesmo para uma fonte protéica purificada e usada
como padrio, existe perda de material enddgeno superior aquela
guantificada pela dieta aprotéica. Isto pode ser atribuido a
influéncia que a presenga de alimento protéico no sistema
digestivo exerce sobre as secregdes enzimaticas, COMO
demonstrado por Roy e colaboradores (1967}, indicando gue tambem
aqui, a corregdc pela dieta aprotéica ndo é satisfatdria. Na
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segunda forma de aplicagdo do isdtope feita por Cliveira e
Sgarbieri (1986b), os autores mediram a excregidc de 15ﬂ nas
fezen e urina de ratos alimentados com dietas de feljdo marcada
com © isétopo. Caleculande a guantidade de materizl enddgeno
eliminada, encontraram valores de Digestibilidade e Valor
Bioldgice "reais® superiores aos verdadeiros.

Apesar do grande veolume de informagdes sobre a
influéncia de leguminosas c¢ruas sobre a excregdo de nitrogénio
fecal decorrente da presenca de fatores antinutricionais
{SGARBIERI et alii, 1979; SGARBIERI & wHITAKER, 19823, os
mecanismos pelos quais ocorre aumento da excregdo de material
endogenc decorrente da ingestdo de leguminosas cozidas ainda néo
s&o conhecidos (FAIRWEATHER-TAIT et alii, 1983; OLIVEIRA &
SGARBIERI, 1986a). Acreditamos que seja possivel, através da
técnica da marcagido isotdpica, estabelecer gual a influéncia
especifica que cada grupo de alimentos exerce sobre a fisiologia
do aparelho' digestivo e, desta'forma, caracterizar melhor seu
valor nutricional, a fim de otimizar o aproveitamento das dietas
gue compordo. A hipdtese de que esta influéncia pode ser
diferente entre os alimentos fica clara também no artigo de
Bergner e colaboradores (1884}, trabalhandce também com 15N.
fate auntor encontrou aumento da excregdo de nitregénio enddgenc
em dietas com isolados proteéicos de feijéc em relagdo a dieta de
caseina, em menores proporgdes do gque o encontrado neste
trabalho com gréos integrals. No mesmo trabalho, o© trigo
integral cauzsou excrecio de material endogeno infericor ao

isolado protéice de feijéo e superior ao da caseina, diferindo
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gi~rmificativamente de ambos.

Considerando-se gque a sintese & o "turnover' de proteina
envuivem consideravel aporte energetico (STEFFEE et alii, 1876),
e gque os alimentos apresentam agio diferenciada sobre o sistema
digestivo, entendemos ser de grande interesse para o estudo da
nutricde o conhecimento das implicagdes decorrentes da ingestéo
dos diversos alimentos sobre a economia energético-protéica,

principalmente para o estabelecimento de regimes alimentares

terapéuticos.
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5. CONCLUSGCES

Nas condigdes em gue fol desenvolvido o trabalho,

pdde~se conclulr gue:

5.1. FEntre as legquminosas estudadas, destaca-se o desempenho da
ervilha e do feijio-de-corda, pela elevada retengao ae
nitrogénio neos animals e elevados valores de Digestibilidade,
sendo que este ltimo apresentou também o melhor Vainr

Bioldgico e Utilizagdo Liguida de Proteina.

5.2, Apos 48 horas do inicio da alimentacdo, os animais
apresentaram-se adaptados as dietas, o que foli indicade pela
excregdo regular de material enddgenc a partir de entédoe. A
adaptagdo referida  manifestou-se por diminuigdo gradual e
constante das percentagens e guantidades de nitrogénio enddgeno,
sugerinde um mecanismo de otimizagde das perdas fisiolodglcas
envolvidas no processo de digestdo e‘absorgém, A progressiva
diminuicdo traduziu-se por uma regressdo potencial negativa
forte, com coeficientes de correlagdo sempre superipres a 0,9500

{(p <0,01}.
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5.3. A utilizacdo da técnica de marcagdo isotdpica para
gecérminacdo do nitrogénio de origem endégena, demonstrou gue as
leguninosas cozidas  causam acentuada perda de material
nitrogenade, atingindo mais do que duas vezes aguela determinada
pela dieta aprotéica; apesar diste, a corregdo dos . indicadores
de gualidade protéica pela aplicagao destes valores, deve ser
usada com reserva, uma vez gue nen sempre diferiram dagueles

obtidos através da corregao por esta dieta (p < 0,05).
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ADENDO 1

Recomendacdes de amineoacidos* e composicdo para proteina

padrao**, segundo Natiocnal Academy of Sciences (National
Research Council, U.8.).
CRIANCA CRIANCASB 1980

AR IACTENT. 10-12 A ADULT. LACTENT. 2A 10-122 ADULT. PADRAD

* myg/kg peso/dia, 1980 #% mg/g proteina, 1989 mg/g P
HIs 33 ? ? 16 19 19 1i 17
ILE 83 28 12 40 28 28 13 42
LEU 135 42 16 93 66 44 19 70
LYS 99 44 12 60 58 44 16 51
MET+CYS 49 22 10 33 25 22 17 26
PHE+TYR 141 22 16 72 63 22 19 73
THR 68 28 8 50 34 28 g 35
TRP 21 4 3 10 11 9 5 11
VAL 92 25 14 54 35 25 13 48



ADENDQ 2

Recomendagdes de aminoacidos e composigao para proteina padrao,

segundo Food and Agriculture Organization, em mg/gde proteina.

LACTENTES PRE ESCOL. ESCOLARES ADULTOS PADRAC
AMTNOACIDO (2 A5 A.) (10 & 12 &)

1973 1985 1985 1973 1885 1973 1985 19873
HISTIDINA 14 26 19 -- 19 .= 16 e
ISOLEUCINA 35 46 28 37 28 18 13 40
LEUCINA 80 93 66 56 44 25 19 70
LISINA 52 66 58 75 44 22 16 55
MET + C¥S8 29 42 25 34 22 24 17 35
PHE + TYR 63 72 63 34 22 25 19 60
TREONINA 44 43 34 44 28 13 9 40
PRI PTOFAND 8,5 17 11 4,6 9 6,5 5 10
VALINA 47 55 35 41 25 18 13 50
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