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RESUMO

A aveia ¢ tnica entre os cereais em fungfio de seu alto teor de proteinas,
lipidios ¢ fibra alimentar. A qualidade nutricional, avaliada através de indices
quimicos € biologicos também ¢é relativamente alta e muito superior guando
comparado com os demais cereais. Estes indicadores, no entanto, variam com o local
de cultivo, clima e gendtipo. No Brasil, os programas de melhoramento genético ja
lancaram mais de 30 cultivares de aveia adaptados as condigdes edafoclimaticas ¢ de
alto potencial de rendimento de grios, porém, a preocupagdo com as caracteristicas
quimicas ¢ nutricionais ¢ recente. Com o presente trabalho se objetivou caractenzar
quimica ¢ nutricionalmente os cultivares de aveia {(Avena sativa, L.) UPF-15, UPF-
16, CTC-03 ¢ UFRGS-14, recentemente selecionados por instituigdes que integram
o Programa de Melhoramento Genético de Aveia no Brasil e langados no mercado a
partir de 1992. Os estudos foram realizados com a farinha de grios de aveia
descascados e, colhidos em 1993 no Centro Experimental da Faculdade de
Agronomia, localizado em Passo Fundo-RS. A caracterizagio quimica fol realizada
através das determinagdes de composigio centesimal, minerais, vitaminas, energia,
aminodcidos e Acidos graxos, A qualidade protéica foi avaliada in vivo e in vifro
através da determinagfio de indices que indicam o valor nutritivo. As proteinas foram
seqiiencialmente fracionadas com base na solubilidade, em globuling, albununa,
prolamina e glutelina e caracterizadas por eletroforese em gel de poliacrilamida
(SDS-PAGE). Os resultados do presente trabatho permitem concluir que os grios de
aveia descascados, provenientes de cultivares UPF-15, UPF,16, CTC-03 e UFRGS-
14 apresentaram altos teores de profeinas (13,95 ¢ 16,52%) e lipidios (6,33 ¢
7.50%)em sua composigio quimica. Os teores de fibra alimentar sollivel ¢ insolivel
também foram relativamente altos nestes cultivares (4,76 e 6,36%, respectivamente),
consegiientemente, o de amido foi baixo, cerca de 53,26%. A composigdo em
aminoacidos foi adequada e similar com o padrdo teorico da FAO, porém, a lisina

foi o primeiro aminodcido limitante, seguido de treonina. O dleo apresentou altas
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concentragdes de 4cidos graxos insaturados, sendo que o linoléico, oléico ¢
palmitico representaram 96% do total de acidos graxos presentes no Sleo. O cultivar
UFRGS-14 guando comparado com UPF-15, UPF-16 ¢ CTC-03 for o que
apresentou maior teor de proteina bruta (1 6,52%), melhor balango aminoacidico e,
quanto a qualidade da proteina os maiores indices de aminoacidos essenciais
(70,34%), escore quimico (70,68%), digestibilidade correlacionada com escore
quimico (64,15%), coeficiente de utihizagho protéica liquida calculado (64,76%6),
contribuicio energética das proteinas totalmente wtilizaveis da dieta (10,40) e
digestibilidade aparente (85,67%). Os maiores teores de vitaminas € minerais foram
encontrados no UPF-15. O cultivar UPF-16 apresentou o maior porcentagem de
disponibilidade de lisina {92,00). Os indices de digestibilidade in vitro, valor
biolégico aparente, quociente de utilizagio liquida aparente da proteina ¢ quociente
de eficiéncia protéica nfo apresentaram variagdes significativas (ps0,03) entre os
cultivares estudados. Quanto s fragbes protéicas, a glutelina foi a fragfio extraida
em maior quantidade, seguida de globulina, prolamina ¢ albumina, perfazendo um
total de 89,5%, em média. A eletroforese revelou que a globulina foi a fragdo com
maior variagio de peso molecular e a glutelina apresentou contaminaglo com
polipeptidios das demais fragdes. Mesmo ndo ocorrendo grandes variaghes enire 0s
cultivares estudados, observa-se que o UFRGS-14 se destacou em varias
caracteristicas quimicas e nutricionais o que nos leva a concluir que o mesmo foi

superior quando comparado com os cultivares UPF-15, UPF-16 ¢ CTC-03.
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SUMMARY

Among all cereals cat is considered unique regarding its high rate of protein, fat and
dictary fiber. The nutritional quality evaluated through chemical and biclogical parameters is,
to a certain extent, high and significantly superior when coropared to other cereals.
However, these characteristics vary as to the local of cultivation, climate and genetic factors,
In Brazi} genetic improvement programs have created over thirty oat cultivates adapted to
climate conditions which have been found to present high yielding potential in grain
production, although the concern with nutritional and chemical characteristics is recent. The
present research had as objectives the characterization the oat cultivates (Avena safive, L.)
UPE-15, UPF-16, CTC-03 and UFRGS-14 with respect to both chemical and nutnitional
properties. These have been selected by the institutions that joined The Oat Improvement
Programs of Brazi! which was launched in the market m 1992, Studies have conducted with
husked oat grain flour, harvested in 1993 at Experimental Center of Agronomy located at
the city of Passo Fundo-RS. Chemical characterization was carried out through
determination of proximate percent compesition, minerals, vitamins, energy, amino acids and
fatty acids. The protein quality was assessed in vifro and in vivo trough parameters that
indicate the nutritional value. Proteins were fractionated taking into account their solubility
as follows: globulin, albumin, prolamin, ghutelin and were characterized by sodium dodecyl
sulfate polyacrylamide gel electrophoresis (SDS-PAGE). The results of the above mentioned
deternsination led to the conclusion that husked oat grain of UPF-15, UPF-16, CTC-03 and
UFRGS-14 showed high amount of protein (13.95 and 16.52%) and fat (6.33 and 7.50%)} n
its chemical composition. The dietary soluble and insoluble fiber fractions were also
considered high (4.76 and 6.36%, respectively). As a consequence the starch content was
low {53.26%). The amino acid composition was considered high when compared with the
FAO theoretical standard. However lysine was the first Bmiting amino acid, followed by
threonine. The oat oil showed high insatured fatty acids concentration. Lineleic, oleic and
palmitic acids account for 96% of the total fatty acids in oil. The UFRGS-14 showed the
highest crude protein content (16.52%} and the best amino acids balance. As for the protein
quality UFRGS-14 presented the highest rate of essential amino acid index (70.34%),
chemical score (70.68), protein quality evaluation by protein digestibility-corrected amino
acid scoring {64.15%), calculated coefficient of net protein utilization (64.76%), energetic
contribution of completely usable dietary protein {10.40) and apparent digestibility (85.67%)
when compared to the other cultivates. The highest contents of vitamins and minerals were
found in UPF-15. The cultivate UPF-16 showed the highest amount of availability percent of
lysing (92.00). Parameters of digestibility in vitro, apparent biological value, apparent net
protein utilization (NPUa) and protein efficiency ratio (PER) did not show any significant
variation (p<0,05) among the studied cultivates. Glutelin was the largest fraction extracted
followed by globulin, prolamin and albumin, summing up 89.5% of the total The
electrophoresis revealed that globulin was the fraction that presented the highest variation of
molecular weights and glutelin showed contamination of the other fractions. Although
statistical significant variations have not been found it has been observed that UFRGS-14
outstanded the other cultivates studied as to its chemical and autritional characteristics.



1 - INTRODUGAOD

A aveia se apresenta como wma importante alternativa de cultivo de inverno
no sistema de produgfio do Sul do Brasil. E utilizada na formagfio de pastagens,
cobertura verde do solo e produgfio de grios. O cultivo de aveia para griios por muito
tempo foi pouco expressivo no pais, embora venha ocorrendo um progressivo
incremento na drea cultivada a partir de 1930 até os dias de hoje. A pequena area de
cultivo foi atribuida sobretudo & falta de cultivares adaptados #s condigGes
climaticas e aos problemas causados por doengas, especialmente a ferrugem da
folha.

Com o melhoramento genético tem-se criado cultivares de alto potencial de
rendimento de griios ¢ adaptados as condi¢Bes climéticas da regifio Sul do Brasil. Os
programas de melhoramento devem continuar criando ¢ testando novos materiais
anualmente, com os objetivos de incrementar o teor protéico, a estabilidade ¢ o
réndimenm de gros (CARVALHO et slii, 1987). Os resultados de pesquisas
permitiram langar no mercade mais de 30 cultivares de aveia. Com isto, a
produtividade e o rendimento industrial se elevaram sendo obtidas plantas mais
precoces € resistentes as doengas fingicas. Seu porfe {ornou-se menor ¢ menos

sujeito a0 acamamento o que, no passado, prejudicava lavouras inteiras.

Em 1993 o Brasil plantou 268.018 ha obtendo uma produgio de 262.816 t
(INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA-IBGE). Este
desempenho pode ser atribuido a maior demanda interna pelos produtos de aveia ¢ a
maior disponibilidade de cultivares com potencial de rendimentos superiores. O
estado do Rio Grande do Sul se destaca como maior produtor, seguido pelo Parand ¢
Santa Catarina, As principais regides de culfivo de aveia para a produgfo de grios
estiio localizadas nos municipios de Passo Fundo, Lagoa Vermelha, Vacaria ¢ Lui,
no Rio Grande do Sul, na regifo de Guarapuava no Paranid ¢ nos municipios de

Lages ¢ Campos Novos em Santa Catarina,
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O emprego de aveia na alimentagio bumana ¢ arragoamento animal se
justifica pelo elevado valor nutritivo, em fungfo do alto teor protéico e bom balango
de aminoacidos. O uso de aveia na alimentagfio humana também tem sido justificada
pela qualidade de sua fibra alimentar e efeitos hipocolesterolémicos (ANDERSON
& CHEN, 1986; SHINNICK et alii, 1991; RIPSIN & KEENAN, 1992).

Embora a caracterizagio quimica e nuiricional de cultivares de aveia tenha
sido intensivamente estudada (SHUKLA, 1975, EGGUN & GULLORD, 1983; ASP
et alii, 1992), a mesma ainda nfio foi realizada para os cultivares de aveia
recentemente desenvolvidos pelos programas de melhoramento genético do Brasil, o
que justifica o presente trabalho de pesquisa. Aecrescenta-se a isto a grande
diversidade genética dos materiais que deram origem aos cultivares brasileiros, bem

como, as condigdes de solo e de clima em que 08 mesSMOS foram selecionados.

A presente pesquisa é uma contribuigdo a0 Programa de Melhoramento
Genético de Aveia no Brasil, através da geragfio de informagfes sobre a
caracterizagio quimica e nutricional dos novos cultivares de aveia: UPF-15, UPE-16,

CTC-03 ¢ URGS-14,



2 - REVISAD BIBLIOGRAFICA
2.1 - Gréo de Avela

A organizagio morfologica e quimica do grfio de aveia foi descrita por varios
antores (BETCHEL & POMERANZ, 1981; FULCHER, 1986; HOSENEY, 1990,
As cariopses dos grios de aveia se desenvolvem dentro de coberturas florais que, na
realidade, sfio folhas modificadas. Estas se chamam glumas ¢ formam parte da palha.
Estas coberturas florais envolvem as cariopses tdo firmemente que permanecem
aderidas a elas apdés a colheita ¢ se constituem na casca dos grios de aveia
(HOSENEY, 1990). Em trigo, milho, centeio, sorgo e aveia nuda, os grdos se
desprendem facilmente da casca durante a colheita, sendo denominados de grios

desnudos.

A cariopse representa em torno de 63-73% do grio, enquanto as cascas 0s
restantes 25-35%. A proporgio de cariopse e cascas € influenciada pelas condigles
ambientais e gendtipos, YOUNGS (1972) encontrou um rendimento industrial entre
68,2-76,4% ¢ peso de mil cariopses variando enire 18,7-22,7 g, em sete gendtipos de
aveia cultivados nas mesmas condighes ambientais. A palea ¢ a lemma dos
cultivares de aveia nuda s30 mais membranosas e facilmente removidas por ocasifio

da cotheiia,

A cariopse do griic de aveia apresenta tamanho e cor vanavel, formato
fusiforme e as exiremidades pontiagudas. Estd encoberta por numerosos pelos ou
tricomas. Numa das extremidades encontra-se o germe € na oufra, cabelos finos. A
reentrincia ou crease esta localizada no lado oposto do embrifio e se estende por
todo o comprimento da carjopse (FULCHER, 1986},

A cariopse recobre o fruto e adere fortemente a ela. Esta por sua vez ¢
constituida pelo embrifio e pelo endosperma, cercados pelas camadas hialina e testa.

O endosperma é composto pela camada de aleurona ¢ pelo endosperma amildceo. As
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células do aleurona secretam enzimas hidroliticas durante a germinagdo que digerem
e mobilizam as reservas de amido, lipidios e proteinas. As camadas externas ¢ o
aleurona formarn a fragio de moagem conhecida como farelo. YOUNGS (1972),
dessecando manualmente cariopses de aveia de sete gendtipos encontram uma

variagio no teor de farelo entre 28,7 a 41,4%. A variacfio na espessura de farelo

variou entre 580-1,010 um.

O endosperma ¢ composto de grande quantidade de células anulaceas ¢
contribui com 55,8-68,3% do peso total da cariopse, compreendendo a fragdo
endosperma amildceo na moagem comercial (BETCHEL & POMERANZ, 1981). O
endosperma é a fonte priméria de nutrientes para ser usado pelo embrifo durante a

germinagfo.

O embriio de aveia, compreendendo escutele ¢ eixo embrionano, esta
localizado na porgfo anterior, perto da base da cariopse . O escutelo estd em contato
com o endosperma e secreta enzimas durante a germinagdo. O eixo embrionario
consiste da plimula e da radicula, que sfio responsaveis pela origem da nova

plantula

Segundo KENT (1984) a proporgio em porcentagem das estruturas do gro
de aveia com casca e descascado é de 25% de casca, 9 e 12% de pericarpo, 63 ¢
84% de endosperma, 2,8 € 3,7% de germe, respectivamente. O griio de aveia possui

comprimento de 6 a 13 mm, largura de 1 a 4,5 mm, peso médio de 32 mg ¢

densidade de 520 a 756 kg/m3 (SHUKLA, 1975).

2.1.1 - Proteinas

O 1eor de proteinas do grio de aveia varia consideravelmente entre cultivares,
bem como no mesmo cultivar quando exposto a diferentes locais de cultivo.
MIDDLETON et alii (1954), avaliando o teor protéico de 70 materiais encontraram

uma varagdo de 11,44 a 16,21%. O balango de aminodcidos nfe altera
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significativamente com o aumento do teor de proteinas. Assim, 3 aveia pode ser
cultivada sob condigles que maximizam o teor protéico sem gque ocorram perdas na
qualidade de proteinas (PETERSON, 1976).

a- Concentragiio ¢ distribuicfo. A concentragfo e a distribuigdo de proteinas no
grio de aveia com casca foi estudada por YOUNGS (1972). Com o aumento da
concentracdo de proteinas no grio ocorreu um aumento da concentragio de proteinas
no farelo e no endosperma. O eixo embrionario ¢ o escutelo, frages que formam o
germe, compreendem em torno de 3% do total de peso do gréo e sdo 1Cos em
proteinas, porém, representam somente 6% do total de proteinas do grdo. A maior
concentracdo de proteinas estd no farelo e endosperma, correspondendo em torno de
48.6% e 45,1%, respectivamente. Estas fraghes representam de 423 a 54,8% do
peso total do gréo.

A concentragio de proteinas também pode varnar com 0 uso de diferentes
dosagens de fertilizantes ¢ locais de cultivo. YOUNGS & GILCHRIST (1976)
verificaram, em estudos com fertilizantes, uma variagfio média de profeinas de 2.4%
entre oito cultivares de baixa quantidade de proteinas e oito culfivares de alta
quantidade de proteinas. Com o aumento da concentragio de proteinas no grio,
geralmente ocorre um aumento concomitante de proteinas nas fracBes germe, farelo
e endosperma. Ao avaliar a influéncia das condigdes ambientais na concentragho de
proteinas de sete cultivares de aveia com altos e haixos teores protéicos, 0s autores
nio observaram diferengas significativas tanto no grio quanto nas fragJes.
Entretanto, em cinco dos sete cultivares estudados, o farelo apresentou um aumento

de 2% de proteinas quando comparado com o endosperma.

A qualidade das proteinas nas fragdes do grio de aveia foi estudada por
POMERANZ et alli (1973) através de avaliagio da composigio em aminoacidos.
Fles observaram similaridades entre a composi¢do em aminodcidos do embrido e do

escutelo e entre o farelo ¢ o endosperma. O germe apresentou maior quantidade dos
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aminodcidos treonina, glicina, alanina ¢ valina e acido aspartico, enquanto o
endosperma maiores quantidades de dcido glutdmico, prolina, cistina, tirosina e
fenilalanina. Diferengas similares foram observadas por DRAPER (1973) ao estudar
o eixo embrionario ¢ o endosperma, exceto para a arginina que foi menor no eixo
embriondric e metionina, isoleucina e leucina, que foram maiores quando
comparados com o endosperma. A partir dos resultados destas analises conchuu-se
que as proteinas do germe e do endosperma sdo diferentes e que as proteinas do
farelo e do endosperma também apresentaram algomas diferengas (PETERSON &
BRINEGAR, 1986).

b- Composicio em aminodcidos. A aveia apresenta uma composigio em
amincacidos superior em qualidade e quantidade quando comparada aos demais
cereais. ROBBINS et alii (1971), estudando 289 cultivares de aveia venficaram uma
alta concentragdio de 4cido glutimico no grio, porém, a lisina foi nutricionalmente
limitante, com uma conceniragiio média de 4,2g/16g N. Este valor embora alto,
quando comparado com os demais cereais, ests abaixo dos teores recomendados pela
FAQ que é de 5,8g/16g N (FAO/WHO/UNU,1985). A treonina foi o segundo
aminoacido limitante. O valor médio encontrado por ROBBINS et alii (1971) foram
3,3g/16g N e ficaram abaixo do valor de 3,4g/16g N recomendado pela FAQ, Nos
cultivares estudados, a variagio em relagdo aos teores dos aminoécidos himitantes,

ndo foi significativa.

POMERANZ et alii (1973) estudaram a composicio em proteinas ¢
amincacidos nas diferentes fragdes de cultivares de aveia com casca. A proteina do
germe mostrou-se rica nos aminodcidos lisina, histidina, arginina, dcido aspartico e
treonina e pobre em acido glutdmico, prolina e cistina. As concentragies
relativamente altas, de lisina, acido aspartico e treonina ¢ baixas, de acido glutmico,
prolina ¢ aminoacidos sulfurados da casca foram refleidas na composigdo em
arainoacidos dos cultivares de aveia com alta porcentagem de casca, em contraste

om 3{’21!.18165 Lom menos Casca.
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A aplicagdo de grandes quantidades de nitrogénio no solo afetou levemente a
composigio em aminoécidos do grio de aveia. Com o aumento da concentraglo de
nitrogénio no griio diminuiram levemente os teores de lisina, prolina, glicina,
metionina e triptofano, enquanto que acido aspartico, dcido glutdmico e fentlalaninag
aumentaram, Baseado nos resultados destes aminogramas EPPENDORFER (1977)
concluiu que na aveia, em contraste com 0 que ocorre nos demais cereals, a
conceniragio de aminodcidos foi praticamente independente da quantidade de

nitrogénio aplicado no solo.

Noutro trabalho, EPPENDORFER (1978) estudou o efeito da aplicagio de
nitrogénio, fosforo e potdssio na composigo em aminodcidos de aveia, bem como a
relagio entre o teor de nitroglnic ¢ aminodcidos no grio. A composiio em
aminoéacidos foi dependente da quantidade de nitrogénio aplicado no solo enquanto
que os efeitos do P e K foram indiretos, pois interferitam no aumento da
concentragio de nitrogénio do grio. Os aminodcidos lisina, metionina ¢ cistina
diminuiram com o aumento da concentragfio de nitrogénio no grio enquanto gue

arginina, acido aspartico ¢ fentlalanina aumentaram.

ZARCADAS (1982), analisando dois cultivares de aveia quanto & composicio
em aminodcidos encontraram altos valores de metionina (3,76 ¢ 3,23%) em relacdo
ao total de aminoacidos. Estes valores sfo significativos, pois a metionina aparece
citada em vérios trabalhos como um aminoacido nutricionalmente limitante em aveia
(BRESSANI et alli, 1963; KIES et alli, 1972). Os valores obtidos para metionina
excederam aqueles reportados em trabathos com outros cultivares de aveia, sendo 10

a 15% maior que a soma de lisina, treonina e metionina

EGGUM & GULLORD (1983), estudando a composigiio quimica de 12
cultivares de aveia com casca verificaram que o teor de proteina varioy entre 10,25 ¢
17,31%. Quanto 4 composigio em aminodcidos, a lisina for o primeiro limitante,

apresentando valores entre 3,78 e 4,29g/16g N A treonina fo1 o segundo aminodcido
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limitante, com valores entre 3,03 e 3,40g/16g N. No entanto conteiido de
aminoacidos sulfurados (metionina + cistina) foi de 4,0g/16g N sendo superior aos
2,5g/16g N recomendados pela FAO/WHO/UNU (1985).

WU (1983), estudando o efeito da germinagdo no teor de lisina verificou um
aumento de 4,4 para 5,3 g/16g N depois de seis a pito dias de germinagdo. Além de
lisina, os aminoacidos isoleucina e treonina também aumentaram com a germinag3o.

Porém diminuiram os aminoacidos metionina, cistina, fenilalanina e tirosina.

A relagio entre concentragio e qualidade de proteinas merece algumas
consideragbes. HISCHKE et alii (1968) analisaram sete cultivares de aveia e
correlacionaram o teor de proteina bruta com as quantidades de lisina, écido
glutAmico e glicina. A lisina ¢ glicina apresentaram correlagfo negativa enquanto
que 0 4cido gluthmico teve correlagfo positiva com o teor de proteinas. ROBBINS et
alli (1971) também encontraram correlagBes negativas entre as concentragdes de
lisina, treonina ¢ metionina com teor de proteina bruta, valores de 0,18, -047 ¢ -

0,39, respectivamente.

Quanto aos perfis de aminoacidos das fragSes globulina, albumina, prolamina
e glutelina de aveia. A prolamina apresentou os matores teores de dcido glutimico e
prolina e baixos de lisina e treonina em relagfio as demais fragdes. Esta fragiio &
nutricionalmente pobre em alguns aminoacidos essenciais. A albumina apresentou
alta concentragio de acido glutimico, lisina e treonina, sendo a fragfo de melhor
valor nutritivo. J4 a composigio em amincécidos das fragfes globulina e gluteling
ficou em posi¢io intermedidria entre albumina e prolamina, com concentragdes

similares em aminodcidos essenciais (DRAPER, 1973).

O balango de aminoécidos do grio de aveia € relativamente estavel devido ao
bom balanceamento da fragio globulina. Ao ocorrer um aumento do total de
proteinas no grio, a fragio globulina € a que, proporcionalmente, aumenta em maior

velocidade quando comparado com as demais fragdes (PETERSON, 1976},
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PETERSON & SMITH (1976), estudando as mudangas na concentragio de
aminoacidos com o desenvolvimento do griio de seis cultivares de aveia verificaram
que lisina, 4cido aspértico, treonina, alanina, valina e isoleucina diminuiram com a
maturagio da semente. Entretanto, houve aumento de dcido glutdmico, cisteina,
tirosina e fenilalanina, Com relagfio aos demais aminoacidos nfio foram verificadas
diferencas significativas. Os seis cultivares apresentaram composi¢do similar em
aminoacidos. Uma das conclusdes dos autores foi de que a melhoria do balango em
aminoacidos através do methoramento genético de aveia poderia ocorrer,

provavelmente, pela diminuigio de concentragio da fragio prolamina.

A composig3o em amincécidos da proteina fornece informagfes importantes
sobre o seu valor nutritivo. Entretanto, a hidrolise e os procedimentos analiticos para
obtengdo desses dados sio imprecisas. Além disso, a imprecisio aumenta com as
vérias interpretagdes dos aminoacidos essenciais para o homem, resultando em trés
diferentes padrdes de referéncia para o célculo de escore quimico, o que leva a
diferentes avaliacOes e dados relativos & qualidade (SELIGSON & MACKEY,
1984).

2.1.2 - Lipidios

A aveia apresenta alta concentragdo de lipidios quando comparada aos demais
cereals. A porcentagem de lipidios ne grfio de aveia varia entre 5,0 ¢ 9,0% sendo
superior as porcentagens encontradas em trigo (2,1-3,8), arroz {1,83-2,5), miltho
(3.9-5,8), cevada (3,3-4,6) ¢ centeio (2,0-3,5) (MORRISON, 1978},

Os lipidios da aveia sfio considerados importantes nutricionalmente pela
composi¢io em Acidos graxos essenciais, responsivels, juntamente com as enzimas
hidroliticas, pela baixa estabilidade dos produtos (YOUNGS, 1978; PETERSON,
1992).
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| Embora existam poucos estudos nutricionais dos lipidios de aveia, pode-se
afirmar que o alto contetido dos acidos oléico e linoléico resultam em relagéo
favorivel de 4cidos graxos insaturados para acidos graxos saturados, ficando em
torno de 3,0, Este indice é superior a0 minimo recomendado pelos orglos de saide
que € 1,0 e, acrescentado de suas propriedades antioxidantes, sugere-se o emprego
de aveia em dietas para diminuir os niveis de colesterol sangiiineo (LOCKHART &
 HURT, 1986).

a- Concentragio e distribuicdo. Os grios de aveia contém de 5 a 9% de hipidios e
estio distribuidos em todo o grio. BROWN & GRADDOCK (1972), analisando
mais de 4.000 cultivares de uma colegfio mundial encontraram valores entre 3,1 ¢

11,6%.

A casca apresenta baixa porcentagem de lipidios em relagfio ao total. A maior
guantidade de lipidios se encontra no germe, Com 33,2%, mas sua relagiio com a
quaniidade total soma somente 7,7% devido o germe compreender apenas 3% do
peso do grio. O farelo tem em tormo de 40% de lipidios ¢ o endosperma os restanies
52.1% (YOUNGS 1972). No trabatho de YOUNGS (1986), as porcentagens de
lipidios encontradas foram de 12,5% no germe, 22-25% no farelo e 60% no

endosperma, em relagfo ao total de lipidios do grio de aveia.

Os componentes lipidicos foram medidos nas fragdes farelo, endosperma,
esentelo e eixo embrionario do grfio de aveia por YOUNGS et alii (1977). Os
componentes encontrados em maiores quantidades foram os triglicerideos. O
palmitico e o linoléico foram os 4cidos graxos mais abundantes. Dos lipidios
ligados, somente o miristico ndo estava proporcionalmente distribuido entre as
fragdes. Os lipidios livres, em geral, apresentaram concentracles comparaveis entre
as fraces farelo ¢ endosperma. No escutelo e no eixo embriondrio foram
encontradas baixas concentragdes do 4cido oléico e altas de palmitico, linoléico e

linolénico quande comparado com o grao inteiro. O farelo e endosperma foram
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similares quanto A concentragio de 4cido miristico, apresentando maiores
quantidades de fosfolipidios e glicolipidios quando comparado com o germe. Uma
das conclusbes dos autores foi de que a composigio dos lipidios de aveia €
aparentemente similar aos demais cereais, porém, o grio apresenta maiores

quantidades de lipidios totais.

KARUNAJEEWA et alii {1989) estudaram a composicio de lipidios e acidos
graxos em 11 cultivares de avela. A quantidade de lipidios livres vaniou entre 3.8 ¢
6,1%. A concentragio dos 4cidos palmitico, estedrico, oléico, linoléico e linolénico
variou significativamente (p<0,01) entre os cultivares. A quantidade de lipidios
ligados variou entre 3,3 e 8,6%. A proporgo dos acidos palmitico, estearico, oléico
e linolénico também foi significativa (p<0,01). Niio houve diferengas significativas
em relagdo ao 4cido linoléico. A variagfio nos teores de lipidios livres e ligados entre
os cultivares de aveia estudados foi devido, provavelmente, as diferengas genéticas e

as influéncias ambientais,

b- Composigho ¢m 4cidos graxes. A composigio em 4cidos graxos dos lipidios de
aveia foi determinada por varios autores (YOUNGS et ali, 1977
SAHASRABUDHE, 1979; YOUNGS, 1986), Existem diferengas sigmficativas entre
cultivares quanto & composigio em 4cidos graxoes. Em todos os estudos, palmitico,
oléico e linoléico foram os principais Acides graxos, representando em forno de 93%
do total. Os Acidos miristico, estedrico e linolénico ocorreram em menores
quantidades e apenas tragos dos 4cidos graxos de cadeia longa (YOUNGS, 1986).
Cultivares com altas concentragdes de lipidios tendem a ter maior quantidade de
4cido oléico e menor de palmitico e linoléico quando comparado acs cultivares de
baixos teores de lipidios (WELCH, 1975; YOUNGS et alii, 1977). Isto ¢ explicado
pelo fato de que com o aumento de lipidios totais ocorreu um aumento relativamente
grande de triglicerideos em relagdo a fosfolipidios e glicolipidios e, os triglicerideos
apresentaram maior proporgio de acido oléico (SAHASRABUDHE, 1979).
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KAROW et alii (1984) estudaram comparativamente dois métodos de
extragfo de lipidios quanto ao perfil em 4cidos graxos. Os métodos de extragdo néo
mostraram diferengas significativas quanto aos acidos estedrico, oléico, linoléico ¢
linolénico, porém, houve pequena variagfio para o palmitico. A maior variago no
perfil de 4cidos graxos foi verificada entre cultivares. YOUNGS (1986) observou
diferencas no perfil de 4cidos graxos de aveia ao empregar diferentes métodos de

extragfo de lipidios.

SAHASRABUDHE (1979) estudou a composigio de lipidios de seis
cultivares de aveia extraidos com os solventes n-hexano, dlcool isopropilico, n-
hexano+éter dietilico (8:2), cloroférmio+metanol (2:1), 4gua saturada em butanol,
alcool metilico a 85% e dlcool etilico. A separagfo dos lipidios foi realizada por
cromatografia em coluna. O total de lipidios extraidos com os diferentes solventes
ficou entre 5,6 ¢ 8,8%. Todos os solventes extrairam mais triglicerideos (3,13-3,61).
Solventes contendo éter dietilico ou 4lcool extrairam parcialmente os glicerdis,
4cidos graxos livres e fosfolipidios, Alcoal etilico e 4gua satwrada com butanol

extrairam mais ésteres quando comparado com os demais solventes.

O autor também extraiu os lipidios, por soxhlet com n-hexano, e analisou a
composiglo em 4cidos graxos por 'cromategraﬁa em coluna. Os acidos mais
abundantes foram palmitico, oléico ¢ linoldico com 88,2 a 95% do total de acidos
graxos, O miristico representou 4,9% endquanto que 0s acidos estedrico e o linolénico
ficaram em tomo de 1,6 a 3,9%. Os demais acidos graxos identificados

representaram de 0,1 a 3,2%.

Quando a extragdo foi realizada por cloroférmio e metanol, o total de lipidios
exiraidos foi entre 4,6 ¢ 11,6% e verificou-se correlaglio significativa (r = 0,99) entre
o total de lipidios e os lipidios neutros. Ao analisar os lipidios por cromatografia em
coluna o autor observou que os triglicerideos foram os componentes neutros

presentes em maior quantidade e cuja concentragio aumentava com 0 aumento do
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total de lipidios extraidos. O coeficiente de correlagdo entre o total de lipidios ¢ de
triglicerideos, glicerdis e 4cidos graxos livres for 0,99, Os fosfolipidios
representaram de 57 a 81% do total de lipidios polares. O contetdo de glicolipidios
foi maior em aveias com altos teores de lipidios em relagfo as aveias que
apresentaram baixos teores de lipidios. O contelido de fosfolipidios foi sinular em
todos os cultivares, mas os glicolipidios mostraram um aumento quando aumentava a

concentrago de lipidios totais.

Resultados de estudos com gendtipos de aveia e andlises de correlagio
asseguram a hipbtese de que pode ser selecionado trés diferentes tipos de 6leo: leos
com altas quantidades de 4cidos graxos saturados, 6leos com altas quantidades de
acidos graxos poliinsaturado, desejaveis nutricionalmente ¢ dleos com quantidades
relativamente altas dos acidos palmitico e linoléico e baixas de linolénico (THRO of
alii, 1983).

A influéneia da variaglio genética e ambiental no contetido de lipidios ¢ na
composi¢io em Acidos graxos de aveia foi estudada por SAASTAMOINEN et aln
(1989). O conteddo de lipidios ¢ a composigho em dcidos graxos foi determinada em
nove cultivares de aveia, plantados em seis diferentes locais e por dois anos. Em
baixas temperaturas houve aumento da sintese de dcidos oléico e hnoléico e
diminuigio de 4cidos palmitico, estedrico e erteico. Pequenas diferengas, mas
significativas, foram encontradas entre o contetdo de lipidios totais ¢ a composigio
em Acidos graxos nos cultivares estudados. A baixa concenfragdo de 4cido linoléico
foi associada com a alta concentragho de 4cido oléico. Foi encontrado correlagio
negativa entre os conteiidos dos acidos oléico ¢ linoléico nos diferentes cultivares (-
076 ¢ -0,91, respectivamente), ¢ que pode ser explicado pela sintese do acido

linoléico e pela sucessiva degradago do 4cido oléico.

Os autores verificaram diferencas significativas, especialmente em relagiio a

conceniraco dos acidos oléico e linoléico entre os cultivares estudados. Contudo,



Revisfio bibliografica 14

fatores ambientais, especialmente o cultivo de aveia em temperaturas baixas,
 aumentou a sintese dos acidos oléico e linoléico, Fatores genéticos influenciaram no
| aumento da concentracdo do 4cido linoléico € a uma diminuigfo simultdnea do acido
 oléico. Entretanto, fatores genéticos € ambientais diferiram em alguns efeitog como o

da atividade de sintese dos diferentes acidos graxos.

2.1.3 - Carboidratos

Os carboidratos totais de aveia variam entre 60,4 e 71,3% (PETERSON &
SMITH, 1976). O teor de de amido esta entre 43,7 a 61% e € considerado a principal
fonte de energia do grio. As concentragles de agicares so semelhantes aos demais
cereais, sendo sacarose ¢ rafinose as mais importantes. A aveia também apresenta

quantidades aprecidveis de glicofructosanas {HOSENEY, 15990}

O grio de aveia é uma importante fonte de fibra alimentar. A fibra alimentar
s encontra principalmente nos tecidos externos do grdo, onde estes tém fungbes
estruturais e de protegfio. Estes tecidos contém acima de 70% do total da fibra
alimentar enquanto o endosperma apresenta quantidades relativamente pequenas. O
teor de fibra alimentar varia com o cultivar, condigSes de desenvolvimento, praticas

culturais e tamanho de grio (TORRE et alii, 1591).

a- Agiicares. MacARTHUR & D’APPOLONIA (1979) reporiaram concentragdes
totais de aglcares nas fragdes cariopse, farelo e farinha de aveia de 1,1, 2634 ¢
0,9-1,3%, respectivamente. Com a maturagio da semente ocorreu um aumento de
rafinose. No processamento, por outro lado, ocorreu diminuigdo de glicose e maltose
e aumento de frutose (MacARTHUR-GRANT, 1986).

Entre os agucares normalmente determinados nas fragSes cariopse, casca,
farelo e farinha de aveia estio sacarose, rafinose, glicose, frutose, maltose,
estaquiose, glicodifrutose e frutosanas. HENRY & SAINI (1989) venficaram que a

sacarose foi o aglicar presente em maior quantidade na aveia, seguido de rafinosz. A
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concentragfo dos demais agicares foi considerada baixa, com excegdo de estaquiose

na fraglo farelo.

b- Amide. O amido ¢ um constituinte muito abundante no grio de aveta, com teores
médios entre 43,7 e 61,0% (PATON, 1977), porém, abaixe das concentragles
encontradas nos grios de centeio, cevada ¢ trigo, valores que variam entre 63,2 e
69,0% (AMAN & HESSELMAN, 1984). Em geral, amido ¢ proteinas apresentam

uma correlaclio inversa.

O amido esta localizado no endosperma, com pouco ou quase nada no germe
e na camada de aleurona (FULCHER, 1986). O amido estd melhor distribuido em
cultivares de aveia com baixas quantidades de proteinas . Os grinulos individuais
apresentam dimensBes de 2-5 um, forma poliédrica € estdo agrupados. Os granulos

compostos sfo grandes ¢ de forma esférica (PATON, 1986).

Quanto as propriedades de gelatinizagfo HOSENEY (1990) verificou que
suspensfes aquosas de amido de avela (50%) gelatinizam em temperaturas

relativamente baixas (cerca de 50°C) quando comparado com o amido de arroz

(cerca de 70°C) na mesma concentrago.

O amido é constituido basicamente por polimeros de «-D-glicose. Os demais
constituintes estdo presentes em quantidades minimas, Os lipidios associados ao
amido sfo geralmente apolares e que necessitam de solventes polares, como
metanol-Agua, para a sua extragio. A quantidade de lipidios no amido esta entre 0,5
e 1%. Outras substincias como minerais e nitrogénio {ambém estdo presentes
(HOSENEY, 1990). Quimicamente pode se distinguir dois tipos de polimeros no
amido, a amilose, de estrutura linear e a amilopectina que se encontra intensamente
ramificada. A amilose é um polimero de o-D-glicose unidas por pontes de

hidrogénio «-1,4. Seu peso molecular é de 250.000, mas varia entre os cultivares e

com o estagio de maturagdo da semente. A amilopectina estd formads por «-D-
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plicose, unidas por pontes o-1-4 € a-1-6. O peso molecular da amilopectina de aveia
é de 10° daltons. A amilopectina é uma molécula de alto peso molecular, sendo

considerada yma das maiores que se encontram na natureza (HOSENEY, 1950).

Embora os contefidos de amilose ¢ amilopectina do amido de aveia sgjam
similares aos de trigo, 16-27 e 81-74%, respectivamente, a amilose se apresenta mais
na forma linear e a amilopectina mais ramificada (BECKER & HANNERS, 1991).

¢- Fibra. A fibra alimentar foi definida por PETERSON (1992} como a soma de
polissacarideos e ligninas de vegetais que ndo sdo digeridos por enzimas enquanto
que fibra bruta é o residuo obtido apds tratamentos acido e alcalino, realizados em
lshoratorio. A fibra alimentar é composta por celulose, hemicelulose, gomas,
pectinas ¢ mucilagens. Quanto 3 solubilidade em 4gua a fibra alimentar tem
componentes insoliveis como lignina, celulose, varias hemiceluloses e componentes
soliveis como pectinas, gomas, algumas hemiceluloses e amidos resistentes

(WALKER, 1993).

A concentragiio de fibra alimentar solfivel do grio de aveia ¢ relativamente
maior quando comparado com a dos demais cereais. O componente mais importante
da fibra solivel sio os B-glicanos, moléculas lincares compostas de ligaghes B-13¢
f3-1,4 entre as unidades D-glicopiranosil, presentes numa taxa de 1:2,6 (ASPINALL
& CARPENTER, 1984). O (nico cereal com teores de P-glicanos comparaveis aos
de aveia é a cevada. No centeio, os valores variam de 1 a 3% e em arroz, sorgo,
triticale e trigo estio em quantidades abaixo de 1%. A proporgdo de fibra alimentar
solavel no farelo e no grio de aveia descascado foi de 35-30% e 40-50%,

respectivamente (MARLETT, 1993},

O contetdo de fibra alimentar no grio de aveia com casca € maior que no
grio sem casca. A casca do gro (25-30%) € eliminada no processamento, com isto,

ocorre diminui¢io do teor de fibra alimentar. O teor de fibra alimentar iotal do grdo
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de aveia descascado varia entre 7,1 ¢ 12,1%. Esta variago ¢ devida aos varios
métodos de determinaco utilizados e as diferengas entre cultivares (FROLICH &
NYMAN, 1988). No farelo, o conteido de fibra alimentar varia entre 15 ¢ 19%.
Deste total, 34-48% siio fibras soliiveis e o restante insoliveis (SHINNICH et ali,

1988).

WOOD et alit (1991), analisando 11 cultivares de aveia encontraram no griio
descascado teores de 3,0 a 6,8% de B-glicanos, No farelo, a gquantidade variou entre
58 ¢ 8,9. Entretanto, a maior proporgio (29%) dos B-glicanos do farelo foi de fibra

insoltvel quando comparado com o grio de aveia descascado (14%).

Viérios mecanismos tém sido propostos para explicar o efeito da fibra solivel
na diminuigfio de colesterol no plasma. A fibra soliivel pode reduzir a absorgio de
colesterol e acidos graxos no intestino delgado, como resultado do decréscimo da
difusfio devido a viscosidade da fibra soliivel ou como conseqiiéneia da diminuiglo
na formagio de micelas de gordura, pelo fato de a fibra se ligar com os 4cidos

biliares ou lipidios (SHINNICK, et alu 1991).

Pesquisas referentes 3 capacidade da aveia em reduzir o colesterol no plasma
indicaram que este efeito se deve principalmente a frag8o solfivel, rica em B-glicanos
¢ mostraram que o farelo de aveia reduziu seletivamente as lipoproteinas de baixa
densidade (LDL) sem afetar as lipoproteinas de alta densidade (HDL)
Provavelmente, os 4cidos graxos de cadeia curta produzidos durante a fermentagfio
da fibra no coélon intervém de forma direta na redugfo de colesterol no plasma.
ConcentragBes fisiologicas de cidos graxos de cadeia curta reduzem a sintese de
colesterol no figado. Além disso, ocorre um incremento na perda fecal de doidos
biliares junto com a redugdo da sintese hepatica de colesterol, diminuindo com isto a
secrecio de lipoproteinas de muito baixa densidade (VLDL), precursoras das LDL
(ANDERSON, 1985).
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O consumo moderado de aveia pode reduzir os niveis de colesterol total em
torno de 5% na maioria das pessoas. A porcentagem de redugfio ¢ mator em pessoas
com altos niveis de colesterol sérico e a fragfo lipidica inicialmente afetada é a LDL.
Além disso, mulheres na menopausa podem compreender um subgrupo que €
grandemente beneficiado com o consumo de produtos de aveia, porém, maiores
estudos s80 necessarios para confirmar esta hipotese. Profissionais de saGde t2m
recomendado produtos de aveia como uma forma de prevenir a hipercolesterolemia

(RIPSIN & KEENAN, 1992).

ANDERSON & GUSTAFSON (1987a ¢ 1987b) mostraram em seus estudos
que as fibras da dieta produzem vérics efeitos benéficos no confrole de individuos
diabéticos, permitindo melhor controle glicémico, aumento da sensibilidade
periférica 3 insulina, redugfio as doses necessdrias de insulina exdgena e diminuigdo
do colesterol plasmaético total. WOOD (1994) em estudo realizado com fibra solgvel
de aveia verificou que os B-glicanos reduziram a glicose pés-prandial de forma

similar ao uso de goma-guar.
2.1.4 - Minerais

A aveia € boa fonte de manganés, magnésio, ferro ¢ apresenia quantidades
satisfatdrias de célcio, zinco e cobre. Em estudos nuiricionais também foram
identificados elementos tragos de cromo, niguel, fltor, molibdénio, cobalto, vanidio,
selénio e estanho. Aveia flocada apresentou 0,014mg/100 g de cromo ¢ 0,3mg/100 g
de niquel enquanto que os demais elementos tragos nfie foram quantificados

(WEAVER et ali1, 1981).

O contetdo de minerais varia significativamente entre os cultivares de aveia.
Isto € devido, provavelmente, a quantidade de minerais presentes no solo, tipo de
fertilizante usado e ao gendtipo. MORGAN (1968) ¢ PETERSON et alii (1973),
realizando estudos de composigio de minerais em diferentes cultivares de aveia,

plantados em diferentes tipos de solo e em cinco épocas de cultivo verificando que
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as concentragbes de fosforo, potassio, magnésic e zinco foram relativamente
estiveis, entretanto, as de ferro, manganés, calcio e cobre vararam
significativamente. O grio inteiro apresentou maior concentraglo de fosforo e
magnésio em relagdo ao grio flocado, porém, quanto aos demais minerais

analisados, as diferengas ndo foram significativas.

Ao comparar as fragSes de moagem farelo & endosperma PETERSON et alu

(1975) verificaram que o farelo apresentou maior concentrago de minerais.

A concentragio de minerais na aveia foi comparado com a de trigo duro de
inverno por POMERANZ & DIKEMAN (1983). As quantidades encontradas na
aveia foram 48,7mg/100 g de célcio, 0,5mg/100 g de ferro ¢ 2,8mg/100 g de ZINCO,

A aveia fornecen minerais em quantidades equivalentes ao trigo duro (7. durum).

FROLICH & NYMAN (1988), estadando a distribui¢o dos minerais no grio
de aveia encontraram 31-47% na casca, 15-30% no farelo grosso, 16-22% no farelo
fino e 8-47% na farinha. Os minerais encontrados em majores quantidades nas
fracBes de aveia foram cdlcio, magnésio, fosforo e potassic. A casca apresentou
grande quantidade de célcio, significativa nutricionalmente, mas nao disponivel para

a ahsorodo por estar ligado com outros constituintes.

Os mesmos autores verificaram que 58% do fosforo total do grio de avela
esteve sob forma de 4cido fitico e aumentou para 71% no farelo fino ¢ 80% na
farinha (FROLICH & NYMAN, 1988). O acido fitico & importante nutricionalmente
por se ligar com os minerais, diminuindo 2 disponibilidade dos mesmos. A
deficiéncia de minerais é bem conhecida em humanos e animais monogastricos que
se alimentam com dietas contendo predominantemente griios ¢ legumes ricos em
4cido fitico. POMERANZ & DIKEMAN (1983) encontraram 0,7% de acido fitico
no grio de aveia, valor considerado baixo quando corparado com 1,0-1,2% do trigo

duro (T durum).
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2,1.5 - Vitaminas

A aveia contribui com pequena quantidade de vitaminas na dieta, destacando-
se as do complexo B e vitamina E. O grfio apresenta, em média, ;}ara cada 100g,
0,67mg de tiamina, 0,14mg de riboflavina, 0,98mg de niacina, 1,48mg de acido
pantoténico e 3mg de vitamina E (SHUKLA, 1975).

A tiamina esta distribuida em todo grio de aveia (HOLMAN & GODDEN,
1947). A concentragdo é maior no germe, mas proporcionalmente o farelo a contém
maior quantidade. O endosperma tem pouca quantidade de tiamina, contribuindo
com apenas 6% do total. Como o grdo de aveia é consumido na forma integral, a
distribui¢io de vitaminas no grio nfio ¢ significativa, a nfio ser quando as fragBes sdo

separadas durante a moagem.

FULCHER et alii (1981) observaram por microscopia de fluorescéncia e por
reagio microquimica com brometo de cianogénio e 4cido para-aminobenzoico que a
niacina estd localizada dentro de inclusBes dos grinulos de aleurona. A niacina se
encontra associada aos polimeros de carboidratos e aminas aromaticas. Devido a esta
associagio quimica a niacina pode estar nutricionalmente indisponivel para os seres
humanos, conforme estudos realizados por MASON & KODICEK (1973) com a

niacina de trigo.

Embora a biotina esteja presente na avein em grandes quantidades
(1,3g/100g), somente 32% deste total estd disponivel (FRIGG, 1976). O autor
observou que no milho, diferentemente do que ocorre na aveia, a mesma estd

disponivel em 100%.

A composigio dos tocdis nos tecidos das plantas é complexo, consistindo
basicamente de quatro homoélogos de tocoferdis e de tocotriendis. Na aveia, a-

tocotrienol ¢ a maior fragio, compreendendo mais de 40% dos tocdis € o-tocoferol
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com 18%. P-tocoferol e B-tocotrienol estdo em baixas concentragles na aveia
(MORRISON 1978).

QURESHI et alii (1986) verificaram que aveia e cevada 1€m conteudos
semelhantes de o-tocoferol e o-tocotrienol, mas a cevada apresentou maior
quantidade de y-tocotrienol. O trigo ¢ rico em B-tocotrienol, com boas quantidades
de o-tocoferol. O milho contém altas concentragBes de y-tocoferol e baixas de
tocotriendis. Esta discussio é importante pois mostrou que 0s tocotrienGis siio
inihidores da sintese de colesterol. Testes realizados em animais alimentados com
tocolriendis mostraram uma diminuicio dos niveis séricos de colesterol total ¢ de

lipoproteinas de baixa densidade.

PETERSON (1995), estudando a concentragio de tocdis no grio e nas fraghes
farelo e farinha de aveia encontraram em porcentagem 4,09, 348 ¢ 2,77,
regpectivamente. Em relagdo a porcentagem total de tocdis, as maiores quantidades

encontradas foram de o~tocotrienol, a-tocoferol, fB-toceferol e f-tocotrienol

Também foram verificadas quantidades significativas de y-tocoferol e 3-tocotnienol,
2.2 - Valor Nutritivo das Protsinas

O valor nutritivo das proteinas de cereais é determinada através de trés
caracteristicas principais: concentragdo, balango em aminodcidos e digestibilidade.
Nos Estados Unidos a ingesta média de proteinas pelos individuos das seis faixas
etarias estd acima do recomendado diariamente, devido 2o alto consumo de produtos
de origem animal (PETERSON, 1992). As proteinas de cereats tém pouca
importincia nestes individuos, entretanto, para as pessoas que praticatn 0
vegetarianismo ou aquelas de baixo poder aquisitivo, principalmente as de paises

subdesenvolvidos, os cereais 530 as principais fontes protéicas.

A avalisgfo do valor nutritivo é realizada através de indices obtidos in virro ¢

in vivo, 0s quais servem para expressar a qualidade da proteina em estudo
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2.2.1 - In vifro

| A qualidade de uma proteina ¢ refletida pelo seu balango em aminoacidos e
pela sua digestibilidade. Entre os aminoécid{)s cssenciais, a Hsina normalmente €
Jimitante nos cereais, seguido de treonina, metionina e isoleucina (FAO/WHO/UNU,
1985).

O valor nutritivo de alimentos protéicos nfio depende somente do contefido de
aminoacidos essenciais, mas também, da disponibilidade fisiologica dos mesmos.
Em trabathos onde se estuda o valor nutricional das proteinas, a determinagfo de
lisina disponivel € muitas vezes mais importanie que a de lisina total. Também esta
estabelecido que a lising deve ter um grupo epsilon amino livre para ser
biologicamente disponivel (EKLUND, 1976). A deficiéncia de lisina alimentar pode
afetar o crescimento de animais. Em muitos alimentos a lisina € limitante nfo s6 pela
pequena quantidade incorporada 2 proteina durante a biossintese, mas também
devido a reagBes quimicas secundarias e fatores como lauz, calor, alcall e aglcares
mduteres que tornam a mesma nutricionalmente indisporivel (HOLGUIN &

NAKAL 1980).

TAVERNER & FARREL (1981b) determinaram 2 lisina disponivel em 32
amostras de trigo € nove de cevada. As amostras de trigo apresentaram uma variagdo
entre 81 e 929%, ficando 86% em média. Na cevada foi determinado em uma amostra
o o valor encontrado foi de 84%. Em estudo com flocos de aveia CARPENTER et
alii (1989) compararam a lisina disponivel in vivo e in vitro € verificaram uma

disponibilidade de 96 ¢ 98%, respectivamente.

Em fungio da utilizagio biolégica de uma proteina estar diretamente
relacionada com a velocidade e ordem de liberagdo e a composi¢do dos aminoicidos
essenciais resultante de sua hidrélise pelas proteases gastricas, pancreaticas ¢
intestinals, os métodos de determinagio da digestibilidade protéica in vitro tém sido

utilizados como base da estimativa do valor nutritive das proteinas ¢ da
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disponibilidade de seus aminoacidos essenciais. Estes vém sendo amplamente
utilizados em substituigfo aos ensaios bioldgicos que normalmente reguerem

grandes quantidades de amostras, sfio caros, demorados e improprios para analises
de rotina (WOLZAK et alii, 1981, SWAISGOOD & CATIGNANI, 1991).

Farinha de milho, arroz, farinha de trigo ¢ trigo integral apresentaram
digestibilidade aparente in vive de 86,5, 86,0, 90,7 81,6%, respectivamente,
enguanto que a digestibilidade in vitro foi de 84,0, 84,8, 85,8 ¢ 83,7% (WOLZAK et
alii, 1981). Observa-se que os resultados de digestibilidade in vivo estdo levemente

superiores quando comparados aos in vitro, exceto para os dados de trigo integral.

HERNANDEZ et alii (1984) determinaram a digestibilidade da proteina in
vivo e fn vitro em cereais crus ¢ cozidos. Os cereais estudados foram arroz, ingo e
mitho. A digestibilidade aparente in vive foi similar em ambas as formas de preparo,
exceto para arroz em que na forma cozida apresenton menor digestibilidade. Quanto
a digestibilidade in vitro o trigo cozido apresenioy valor superior quando comparado
com o nfo cozido. Porém, em arroz e milho, os maiores valores de digestibilidade

foram verificados nas amostras cruas.

ZARCADAS et alii (1995a) avaliaram o perfil dos aminoécidos essenciais € a
qualidade da proteina em relagfio a digestibilidade correlacionada com o escore
quimico do grio de aveia com casca e descascado de dois cultivares. Os cultivares
de aveia apresentaram entre 44,2 ¢ 45,4% de aminodcidos essenciais, sendo similar
nos dois cultivares. Estes valores sfo altos quando comparado com os recomendados
pela FAO que € de 33,9%. O escore quimico nos dois culfivares variou entre 67,2
877,6% para grios com casca ¢ foi 724% para grios descascados, ou seja, nfo
apresentou diferengas significativas. Estes valores foram calculados levando em
consideragio o padrdo tebrico da FAD/WHO/UNU (1985) para cnangas de 2-3
anos. Nio houve diferengas entre grios de aveia com casca e descascados nos

cultivares estudados. Porém, entre cultivares, verificou-se variagio significativa com
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valores de TAAE entre 86,2 ¢ 90,6. O escore quimico correlacionado com a
digestibilidade em gréios de aveia descascado foi igual para os dois cultivares, ou

seja, 62,3% e para grios de aveia com casca variou entre 58 ¢ 66,7%.

ZARKADAS et alii (1995b) também estudaram o escore quimico
correlacionado com a digestibiiidaﬂe da proteina de trés cultivares de aveia nuda
(Avena sativa, var. nuda) e os valores encontrados variaram enfre 55 e 59%,
enquanto que nos grios de aveia descascados o valor foi 62%, bem superior aos 25%
encontrados no mitho e a baixo dos valores verificados em soja e ovo, ou seja, 86%
& 95%, respectivamente. O indice de aminogcidos essenciais (IAAE) variou de 84 a

90% entre os cultivares estudados.

2.2.2 - In vivo

Raseado nos estudos em humanos, a proteina de aveia apresenta valor
nutritivo maior quando comparada aos demais cereais (PETERSON, 1992). O efeito
da suplementagio de aminodcidos na proteina de aveia foi bem investigado. Em
estudo feito com mulheres jovens que receberam Sg de nitrogénio por dia (4g de
farinha de aveia, 0,2g de uréia e 0,8g de dieta basal), onde fol suplementado com
metionina, mas nio lisina e treonina, se verificon significativa melhoria do batango
nitrogenado (KIES et alii, 1972). Em outro estudo com criangas, onde foi fornecido
flocos de aveia como fonte protéica, na quantidade de 2g de proteina por kilograma
corporal e suplementagio com treopina se observou uma methoria no balango
nitrogenado, porém, ao suplementar com metionina ou lisina nfio foram verificados
efeitos significativos (BRESSANI et alii, 1963). Estes dois estudos mostraram que
existem diferencas entre os requerimentos de criangas € adultos com relagdo aos

aminocacidos treonina e mefioning.

MARUYAMA et alii {1975) estudaram o valor nutritivo de novos cultivares
de aveia com altos teores de proteinas. Foi determinado o PER de dictas com

diferentes concentragdes de proteinas e avaliado o efeito da suplementago na dieta
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com 0,8g/16 g N de lisina mais 1,4g/16 g N de metionina. Na dieta controle foi
utilizada proteina de ovo inteiro. O PER das dietas controle, proteina de aveia e
proteina de aveia mais lisina e metionina foi 3,35, 2,15 e 2,41, respectivamente. O
valor nutritivo da aveia aumentou de 59 para 67% com a suplementagfo de lisina €
metionina quando comparado com a proteina de ovo. KIES et alii {1972) também
: obtiveram grandes methorias no valor nutritivo da proteina de aveia ao adicionar

metionina na dieta.

A variagio do valor nutritivo no grio de aveia normalmente € devido as
variaghes das proporgdes entre as fragbes protéicas do mesmo, Estas variagOes
afetam principalmente o conteddo de lisina. Com o aumento do teor de proteinas no
griio ocorre um aumento relativamente maior da prolamina, frag8o protéica esta que
apresenta baixa concentragdo de lisina (TAVERNER & FARREL, 1981a).

EPPENDORFER,(1977), estudando o valor nutritivo da proteina de aveia em
grios com diferentes conceniragdes de mtrogénio verificou um aumento na
digestibilidade verdadeira de 83,3 para 92,9% com o aumento do teor de nitrogénio
de 1,02% para 2,60%, bem como o de utilizacfo liquida da proteina. Porém, o valor

biolégico diminuiu de 78,5 para 76,3%.

EGGUM & GULLORD (1983), avaliando a qualidade protéica de cariopses
de aveia em dietas administradas a ratos, com teores protéicos variando entre 10,25 ¢
15,68%, observaram alta digestibilidade verdadeira, acima de 90%, para todos 03
cultivares estudados. Por cutro ladp, o valor biologico fot baixo, ficando entre 74,5 ¢
79,6%. Diferentemente do que nos demais grios de cercais, a qualidade das

proteinas de aveia ndo foi afetada pela concentragao de proteinas na diefa.

SOSULSKI et alii (1985) avaliaram comparativamente dietas de aveias
cultivada, silvestre e com adiglio de caseina (1:2), nas concentragdes de 8, 13 e 18%
de proteinas em ratos. A digestibilidade aparente nas dietas controle e de aveias

cultivada ¢ silvestre com 8% de proteinas foi 92,9, 80,7 ¢ 85,6%, respectivamente. O
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PER foi respectivamente, 2,55, 1,64 e 1,63 para as dietas controle com aveias
cultivada e silvestre. Ao usar a concentrago de 13% de proteinas a digestibilidade
aparente melhorou, passando para 83,4 e 86,9 nas aveias cultivada e silvestre,
respectivamente. O PER das dietas de aveias cultivada e silvestre também aumentou
para 2,00 e 1,86, respectivamente. O ganho de peso dos animais nas dictas com 18%
de proteinas foi superior quando comparado com as demais concentragSes usadas.
Quanto a digestibilidade aparente verificou-se menor valor para a aveia silvestre ¢
maior quando usado aveia mais caseina. O PER apresentou um desempenho

semethante.

Os autores tambeém avaliaram o desempenho de aveias cultivada e silvestre
com relagio ao processamento. A digestibilidade aparente da proteina fol maior na
avein cultivada crua (86,1%) gquando comparado com a processada (84,3%) e nlo
houve diferengas para a aveia silvestre. O PER, por outro lado, ndo variou

significativamente entre as dietas testadas.

A digestibilidade verdadeira ¢ lisina disponivel de aveia, trigo ¢ farinha de
trigo foram determinadas em ratos: a aveia apresentou os maiores valores em ambas
as andlises. A digestibilidade verdadeira de aveia, trigo e farinha de trigo foram 94,
91 e 90%, respectivamente. Em relagio a lisina disponivel os valores encontrados

foram 90, 80 e 79%, respectivamente (SARWAR, 1987).

EGGUM et alii (1989) encontraram para a aveia em flocos 93,8% de
digestibilidade verdadeira, 74,8% de valor biologico e 70,2% de utilizagdo liquida da
proteina. Os valores obtidos por SARWAR et alii {1989a) para a digestibilidade

verdadeira e digestibilidade aparente foram de 91 e 82%, respectivamente.

Em relagio a digestibilidade individual fn vivo dos aminodcidos lisina,
metionina ¢ treonina de flocos de aveia EGGUM et alil (1989) ¢ SARWAR et alu

(1989a) encontraram 90, 92 e 90%, respectivamente.
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MONGEAU et alii (1989) estudaram in vivo a relagfo entre digestibilidade da
proteina e teores de fibra alimentar ou fermentabilidade em 15 dietas, sendo uma de
aveia em flocos. Os autores observaram uma correlagiio inversa entre a
digestibilidade verdadeira e o contetido de fibra, embora a digestibilidade verdadeira
ndo tenha apresentado comrelagéio significativa com a fermentalilidade. Resultados
indicam que varias fragles da fibra alimentar e possiveis substdncias associadas

influenciaram na digestibilidade das proteinas.

Quanto aos fatores antinutricionais ou 5830 desconhecidos on  pouco
conseqiientes na aveia (YOUNGS, 1982). Inibidor de tripsina foi encontrado na
farinha, mas inativado com o processamento. Substincias fendlicas (taninos), que se
ligam com proteinas diminuindo a digestibilidade, também nfio tém sido relatados
em aveia. O acido fitico, nutricionalmente importante por se ligar com minerais
essenciais como calcio, zinco e magnésio, diminuindo a biodisponibilidade destes,

também ndo tem efeitos documentados nos produtos de aveia.
2.3 - Fracionamento das Proteinas de Avela

O fracionamento das proteinas de aveia é realizado normalmente a partir de
extragio seqiiencial com solugdes salina, alcodlica e acida ou basica, obtendo as
fracGes albumina, globulina, prolamina ¢ glutelina respectivamente. Na maioria dos
cereals a fragio prolamina ¢ altamente solivel em &lcool, mas as de aveia e arroz s3o

excegbes (PETERSON & BRINEGAR, 1986).

Existem varias implicagdes na extragfio das proteinas de cereais. Entre os
pardmetros fisicos, quimicos e fisiologicos que afetam a solubilidade das fragles
protéicas tém-se pH, ligagdes com membranas, interagbes fendlicas, temperatura,
tamanho de particulas ¢ tipo de solvente, Embora a globulina seja definida como
uma proteina solivel em sais, o residuo de extragdo ainda pode apresentar globulina
remanescente. As fracdes albumina, globulina ¢ prolamina de aveia normalmente sdo

soltiveis nos solventes usados para extrair glutelinas. Assim, dados que indicam alta
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proporgio de glutelina, provavelmente ocorreram devido a uma extragdo incompleta
das demais fragBes, especialmente globulina (ROBERT et alii, 1983a).

PETERSON & SMITH (1976) reportaram que a globulina € a maior fragdo
protéica de aveia correspondendo a 46-50% do total de proteinas. Em outro estudo
PETERSON (1976} encontrou 52% de globulina entre cultivares de aveia obtidos
em diferentes locais de cultivo. A fragio glutelina apresentou 12 a 19% do total de
proteinas. Estes resultados diferem de trabathos desenvolvidos na Alemanha, onde
foram encontrados maiores quanfidades de plutelina. A baixa quantidade de
globulina obtido pelos autores alem3es ¢ atribuido, provavelmente, as condigBes

usadas na extragiio,

Com a maturago do grio de aveia PETERSON & SMITH (1976) verificaram
aumento no rendimento de extragio das fragbes globulina ¢ prolamina ¢ diminuigdo
nas de albumina ¢ glutehina. WU (1983), estudando o efeito da germinagio na
extragio de fragdes protéicas de aveia observaram que apds 6-8 dias de germinagio a
concentragio de globulina diminuiu de 41 para 25% e a de prolamina de 14 para 7%.
A fragfio albumina aumentou de 6 para 10% enquanto que a glutelina de 13 para

15%.

KIM et alii (1978) estudaram a extragdo da prolamina de aveia nuda usando
véarias porcentagens de alcool. Em 10-30% (p/p) de &lcool a quantidade extraida foi
pequena, Na concentragio de 45% foi obtido o melhor rendimento de extragdo, o
qual diminuiu com o aumente da concentragio de dlcool para até 80%. A
conceniragio de 45% (p/p que corresponde a 52% v/v) foi escothida para extrair a
prolamina, Nessas condigdes, 20,5% do total de proieina foi  extraido,
aproximadamente a metade (10,6%) precipitou com uma solugiio de clorato de sédio

a1,5%.

Modificagdes do método de extragio alcodlica através de uma extragdo

preliminar das proteinas soliveis com cloreto de sodio foi realizado pelos mesmos
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autores. Farinha de aveia desengordurada foi submetida a exiragdo com cloreto de
sadio 1M por duas vezes e apds centrifugagdo, extraglio com 52% de etanol. Nessas
condigdes, 25,8% do total de proteinas foi extraido e aproximadamente a metade
(10,5%) foi precipitado com uma solugao salina a 1,5%. A quantidade de prolamina
extraida foi exatamente a mesma com a exiragio de etanol feita diretamente na
farinha desengordurada. Além disso, as proteinas extraidas pelos dois métodos
apresentaram 0$ mesmos constituintes quando examinadas qualitativamente em géis

de amido.

A fragho prolamina de aveia foi extraida com 52% de etanol € 55% de
isopropanol mais 2-mercaptoetanol a 60°C e analisada por eletroforese em gel de
poliacrilamida (SDS-PAGE) e isoeletrofocalizacio. A maior quantidade de
prolamina foi extraida com isopropanol mais 2-mercaptoetanol do que com somenie
etanol. A prolamina apresentou polipeptidios com peso molecular de 22a 43 kDa O
alto peso molecular da prolamina pode ser atribuido 2 quebra das pontes dissulfeto
intramoleculares, causando uma desnaturag3o dos polipeptidios ¢ retardande a

migragio (ROBERT et alii, 1983a).

BRINEGAR & PETERSON (1982) estudaram a separagio ¢ a caractenzagdo
da globulina de aveia A globulina do grdo de aveia foi separada por cromatografia
de troca idnica com 6M de uréia nos polipeptidios acido (o) e basico (B) ¢, ambos
caracterizados por eletroforese em gel de poliacrilamida (SDS-PAGE). Os pesos
moleculares dos polipeptidios o ¢ f foram de 32,5-375 e 22-24 kDa,

respectivamente.

ROBERT et alii (1983b) estudaram 2 relaglo eatre o total de proteinas no
griio, peso molecular ¢ a distribuiglo de cargas da globulina em nove cultivares de
aveia com diferentes teores de proteinas. A concentragho de proteina no grio variou
de 11,9 a 19,1%. A globulina nativa analisada por eletroforese em gel de
poliacrilamida (SDS-PAGE} apresentou um grupo de polipeptidios com peso
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molecular de 52-70 kDa. Em presenga de um agente redutor a globulina foi separada

em duas subunidades: o e B, que apresentaram, respectivamente 0S pesos

moleculares de 33 a43 e de 203 25 kDa

BURGESS et alii {1983) estudaram a estrutura ¢ propriedades da subunidade
128 da fragfo globulina de aveia através de andlise por eletroforese em gel de
poliacrilamida (SDS-PAGE). A principal banda apreseniou peso molecular em torno
de 55 kDa. Esta banda foi purificada para obter duas novas subunidades, uma maior
com peso molecular de 35-42 kDa e outra menor, apresentando um peso molecular
de 19-25 kDa. Uma das conclusBes dos autores foi a de que as globulinas de aveia
apresentaram certas similaridades com as globulinas presentes em  gréos de

leguminosas.

MA & HARWALKAR (1984) estudaram a caraclerizagio quimica e
funcional das fraghes protéicas de aveia: a globulina representou 0 maior conteddo
de nitrog@nio seguido de prolamina, glutelina ¢ albumina. O residuo representou
somente 0,8% da nitrogénio. A globulina, soliivel em sal, foi a fragfo predominante
com 38%, As fragSes albumina, prolamina e glutelina representaram 11,7%, 13,6% ¢
13,6%, respectivamente, ficando 13,4% no residuo de extragfo. A soma das quatro

fragdes totalizou em torno de 90% de extragio.

GALLE et alii (1988) estudaram a relagio entre diferentes concentragdes de
NaCl e extragio de cada grupoc de proteinas solubilizadas seqiiencialmente. A
extraclo seqiiencial das proteinas do grio de aveia ficou bem visualizado com 0
aumento da concentragdo de cloreto de sddio entre 0,1 e 2,0M. Na molaridade de 0,1
a 0,25M, o aumento da solubilizagdo de globulina foi em torno de 25%; com 0,25 a
0,5M ocorren um aumento para 42% e, acima de 0,5M o aumento da extracio foi
bem acentuado. A solubiliza¢fio da albumina variou entre 3,6 e 4,8%. Esta variagio
nio foi diretamente correlacionada com a concentragfo de NaCl usado e pareceu

OCOTTEY 80 ACAS0.
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Quanto & porcentagem de sofubilizagio da prolaniina os autores verificaram
uma variagio de 6,4 a 6,7% e foi independente da concentragiio de NaCl usade. Dois
tipos de gluteninas foram identificados, uma solivel em acido acético 0,IN (H-Ac
glutelinas) e outra insoliivel apds sucessivas extragdes {glutelinas restduais). A
porcentagem de solubilizagio da glutelina solavel em dcido acético aumentou com a
concentracdo de NaCl enquanto que a de insolavel diminuiu. Estes resultados
sugerem que as extragdes de globulina e glutelina solivel em acido acético foram

dependentes da concentragio de cloreto de sodio usada,

A eletroforese (SDS-PAGE) da globulina nativa revelou trés tipos de
polipeptidios com bandas de 52-67 kDa, 34-45 kDa e 25 kDa. Ao aumentar a
concentragio de NaCl, as bandas de 52-67 kDa e 34-45 kDa foram mais intensas e
acima de 0.8M de NaCl novas bandas se formaram com peso em torno de 25 kDa.
Quando a globulina foi submetida & redugdo de grupos -5-S- as bandas de 52-67 kDa
desapareceram e concomitantemente apareceram dois tipos de proteinas, uma com

bandas de 28-39 kDa e outra de 21-25 kDa,

A eletroforese da fragio albumina nfo variou com o sumento da concentragao
de cloreto de sédio. Na andlise do perfil eletroforético de prolamina nativa, trés
grupos de bandas foram distinguidos, 29-45 kDa, 20-22 kDa e 14-17 kDa, Com a
redugdo da mesma apareceram bandas de baixo peso molecular (10-20 KDa). Na
prolamina reduzida também foram identificados trés grupos de bandas com peso
molecular de 35-43 kDa, 23-29 kDa e 17 kDa

A eletroforese nativa da glutelina solivel em acido acético apresentou bandas
de peso molecular em torno de 67 kDa. Estas bandas desapareceram com a redugio
da proteina e se formaram dois grupos de bandas com peso molecular de 35-40 kDa
e 25 kDa, respectivamente (GALLE et alii, 1988),



3 - MATERIAL E METODOS
3.1 - Material
3.1.1 - Matéria-prima

Foram utilizados griios de aveia (4dvena sativa, L.), cultivares UPF-15, UPF-
16, CTC-03 e UFRGS-14. Os cultivares UPF-15 e UPF-16 foram selecionados ¢
avaliados pela Universidade de Passo Fundo, o CTC-03 pela Cooperativa Regional
Triticola Serrana Ltda-COTRIJUL ¢ UFRGS-14 pela Universidade Federal do Rio
Grande do Sul e langados no mercado a partir de 1992,

Estes matenais foram colhidos no Centro Experimental da Faculdade de
Agronomia da UPF, localizado em Passo Fundo-RS, no ano agricola de 1993,
beneficiados, selecionados e descascados em descascador piloto de aveia. Os griios
de aveia descascados foram imediatamente acondicionados em sacos plasticos de
polistileno e armazenados a —18°C até o momento de sua utilizagio nos
experimentos. Antes da realizagfio dos ensaios, os grios de aveia descascados foram

moidos em moinho de facas Renard, modelo MFC-180-71-01 (32 mesh), com
granulometria inferior a 500 pm.

3.1.2 - Ensaio biolégico

Animais: foram utihzados 35 ratos albinos machos da linhagem Wistar, Hvres
de patdgenos especificos (SPF), com 21-25 dias de idade e pesando 51,2744,12g,
procedentes do Centro de Bioterismo da Universidade Estadual de Campinas
{(UNICAMP) - Campinas, SP.

Ingredientes para dieta: os ingredientes comerciais adquiridos para o
preparo das dietas foram oOleo de soja "Vieleta"; aglicar refinado "Unido”; amido de
milho "Maizena"; celulose microfina e de grau farmacéutico "Microcel”, da Blanver

e caseina comercial, adquirida da FURLAB-Campinas, SP.
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Fontes protéicas: foram utilizados grios de aveia descascados e moidos
(<500 um), dos cultivares UPF-15, UPF-16, CTC-03 ¢ UFRGSE-14, como fonte
protéica nos ensaios biolégicos e caseina comercial como fonte protéica da dieta

controle.
3.1.3 - Reagentes

Os reagentes utilizados nas andlises da matéria-prima, de varias procedéncias,

apresentam as especificagdes requeridas para as metodologias empregadas.
3.2 - Métodos

3.2.1 - Composigiio centesimal aproximada

Umidade. Realizada segundo o método nimero 44-15A da AACC (1983)

usando um estagio e temperatura de 13043°C por 1 hora,

Proteina bruta. A determinacio de proteina bruta (N x 6,25) foi realizada
pelo método micro-Kjeldahl, conforme procedimento nimero 46-13 da AACC
{1983).

Lipidios totais. Foram determinados segundo a metodologia proposta por
BLIGH & DYER (1959), através do emprego de cloroférmio, metanol ¢ dgua

Cinzas. Foram determinadas pela caleinagfio das amostras a 580°C por 5
horas, segundo método 08-12 da AACC (1983).

Fibra alimentar soliivel ¢ insoltivel. Foram determinadas segundo o método
de ASP et alii, (1983).

Agticares totais. Os aglicares foram extraidos com solugfo de cloroférmio-
metano! e agua, solugic de Lilil (vAw/v). A camada superior {metandlica) foi
separada, filtrada e evaporada. O residuo (agucares) foi ressuspendido em Agua
destilada, em concentragdo conveniente e determinados espectrofotometricamente
pelo uso de fenol a 5% em écido sulfirico, de acordo com o método de DUBOIS et

alii (1956). A curva padriio foi realizada com sacarose na absorvincia de 490 nm.
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Amido. Foi estimado por diferenga, subtraindo-se de 100 a somatoria dos
teores de umidade, proteina bruta, lipidios totais, cinzas, fibra alimentar total e

aclicares totals.

3.2.2 - Energia bruta

A energia bruta dos grios de aveia foi determinada em bomba calorimétrica
adiabatica PARR, modelo 1261 e referida como a quantidade de calor liberado pela
amostra, quando esta foi completamente oxidada em ambiente contendo 25 a 30 atm
de oxigénio. O calor de combustio da amostra foi comparado com o padrio de acido

benzdico e o resultado expresso em keal/100 g (SILVA, 1981).
3.2.3 - Energia metabeolizavel

A energia metabolizavel foi calculada a partir dos dados de composigdo
quimica dos cultivares de aveia (Tabela 5). No calculo foi usado o fator de Atwater,
ou seia, 4, 9 € 4 keal/g para proteina bruta, lipidios e carboidratos (ANDERSON et
alii, 1988) e os valores expressos em keal/100 g O teor de carboidratos foi obtido

pela soma dos componentes amido, agicares totais e fibra alimentar soldvel.
3.2.4 - Contribuigio energética das proteinas da dieta (NDPCal)

O NDPCal foi determinado de acordo com a metodologia de SILVA &
NAVES (1994) ¢ expressa a contribuigio energética da proteina totalmente utitizavel
em relagdo ao valor energético total. A proteina totalmente utilizavel foi defimda a
partir da quantidade de proteina bruta nos cultivares, corrigida em fungdio de sua
qualidade pelo NPU e calculada através da seguinte relagfo:

(proteina bruta{%) x NPU) «x 43:
valor energefico total{Kcal)

NDPcal(%) = 100
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3.2.5 - Determinacfio de vitaminas

Vitaminas B, e B, As vitaminas B, e B, foram extraidas apés hidrolise 4cida
¢ enzimatica, que converte a forma combinada em forma livie (STRHECHER &
HENNING, 1967). A guantificago das vitaminas B; ¢ B, foi realizada por
Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia (CLAE) conforme metodologia proposta
por VAN DE WEERDHOF et alii (1973). O cromatografo utilizado foi o Varan
8500 com integrador acoplado Varian 2070. As condigdes usadas para 2
determinagdo de vitamina B, foram: coluna empacotada C18, 12,5 em, 5 pm; a fase
mével, solugho do complexo B e agua de 50:50 (v/v); fluxo da fase movel de 0,5

mL/min; reator pds coluna com fluxe de 0,6 ml/min; detector de fluorescéneia, A de

excitagdo 362 nm; A de emissio 464 nm.

As condigBes usadas para a determinago da vitamina B, foram as mesmas
usadas na vitamina B; com exce¢do do A de excitagio = 432 nm ¢ A de emisso =
545 nm. O volume de amostra injetado para a determinagfo das vitaminas B; ¢ By

foi de 100 plL.

Niacina. A niacina foi extraida por uma solugfo de 4cido sulfanco 1 N
(LARA et alii, 1976). A quantificagio foi realizada por CLAE, conforme
metodologia proposta por LAN et alii (1984). O cromatografo utilizado foi o Varian
5000 com integrador acoplado so aparetho. As condigdes usadas foram: coluna C18,
12,5 cm, 5 um; temperatura de 45°C; a fase movel, solugdo do complexo B e agua

de 40:60 (v/v); fluxo da fase movel de 0.2 mbi/min; detector ultravioleta;

comprimento de onda de 270 nm. O volume de amostra injetado foi de 10 pL.

Vitamina E. Os tocoferdis totais (vitamina E) foram determinados de acordo
com a metodologia proposta por CONTRERAS-GUZMAN & STRONG (1982)
através da extracdo com etanol e heptano, separagdo por sulfato de sodio a 1,25% ¢

quantificagiio dos mesmos. A quantificagio se baseou na reducgfo dos ions clipricos,
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complexacfio dos fons cuprosos com cuproina e leitura em espectrofotémetro a 545

nm.
3.2.6 - Determinaciio de minerais

Célcio, fésfore, potassio, sddio, magnésio, ferro, zinco, manganés, cobre e
bario foram determinados ap6s mineralizagdo em mufla a 480°C e diluigBo em dcido
nitrico a 5% (ANGELUCCI & MANTOVAN], 1986). A quantificagdo foi realizada
em espectrémetro de emissfo de plasma de argbnio (1C.P-2000 BAIRD), versdo
simultdnea, gerador de freqiiéncia de 40 Mhz, nebulizador pneumatico concéntrico e
tocha de baixo fluxo. Os fluxos de amostra e de argdnic foram de 2 mL/min e 14
mL/min, respectivamente (IMO INDUSTRIES INC. LP.C.-2000 BAIRD, 1990).

3.2.7 - Composiciio em dcidos graxos

A composigio em acidos graxos foi determinada por cromatografia gasosa,
conforme o método Ce 1-62 da AOCS (1988). O cromatografo utilizado fot o Perkin
Elmer Sigma 3B com integrador acoplado LCI-100 da Perkin Elmer. As condigdes
usadas no cromatégrafo foram coluna empacotada de 4m de comprimento x 1/8" de
diametro, com 10% de Silar 10C sob Cromossorb W {80 a 100 mesh) ¢ detector de
ionizacio de chama Fluxo de nitrogénio (gas de arraste) de 25mL/min.

Temperaturas do injetor e do detector de 225°C e da coluna de 175°C. O volume de

amostra injetado for de 1 pL.

A identificacio dos acidos graxos foi realizada comparando-se os tempos de
retengio dos componentes das amostras com os de padrSes de ésteres de acidos
graxos (Standard NU Check - Prep. Inc. ). A quantificagdo de cada componente for
obtido pela area do pico, calculada pelo integrador e dada como porcentagem da drea

total (somatoria das dreas dos picos).
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A extraghio do 6leo foi realizada pelos solventes cloroférmio, metanol e agua,
conforme o método de BLIGH & DYER (1959) e a preparagio das amostras para
injegdo no cromatdgrafo, na forma de ésteres metilicos dos 4cidos graxos, segundo ¢
métoda proposto por HARTMAN & LAGO (1973).

3.2.8 - Composicfo em aminodcidos

Hidrélise com HCL Foram determinados os aminoacidos fotais com excegdo
de metionina, cisteina e triptofano. As amostras foram submetidas a ndrélise com
HCl 6 N em ampolas de vidro (18 x 150mm), seladas a vacuo e mantidas a 110°C
por 22 horas. Ap6s este periodo de incubacio, o 4cido cloridrico foi evaporado em
dessecador. O contetido foi entio diluido e transferido quantitativamente para um
balio de 5 ml com tampfo citrato de sodio 4M, pH 2.2 com 15% de
polietilenoglicol 400.

Hidrolise apds prévia oxidacdo com dcido perféormico. Foram determinados
os aminodcidos sulfurados (metionina e cisteina). Apds oxidaglo prévia com acido
performico, seguiu-se a hidrolise com HCl 6 N. Metionina e cisteina foram
detectados como metionina sulfona e 4cido cistéico, respectivamente. O método
proposto por MOORE (1963) consiste na utilizagio do &cido perférmico, preparado
com 1 mL de peréxido de hidrogénio a 30% em 9 mL de acido formico a 88%,
deixado reagir por 1 hora A temperatura ambiente. Em seguida € colocado em banho
de gelo para uso imediato. O material a ser oxidado foi colocado em ampolas de
vidro (18 x 150mm), sob banho de gelo e adicionou-se 2 mL de 4cido perfoérmico.
As ampolas foram mantidas em banho de gelo durante 4 horas. Apos este periodo, o
excesso do reagente foi destruido pela adigio de 300 plL de acido bromidrico a 48%,
também gelado. O conteado da ampola foi seco em dessecador e o residuo

submetido a hidrélise com HCl 6 N, conforme descrito no item anterior.

Hidrélise com hidréside de litio. Para determinagio do triptofano, as

amostras foram hidrolisadas com LiOH 4 N, segundo metodologia proposta por
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LUCAS & SOTELO (1980). As amostras (500 mg de proteina) foram colocadas em
ampolas de vidro (18 x 150 mm) e adicionou-se 0,5 mL de LiIOH 4 N. As ampolas
foram seladas & vacuo e mantdas a 100°C por 24 horas. Apés este periodo de
incubagdo, o conteudo da ampola foi neutralizado (pH 7-7,5) com aado
ortofosforico a 85%. O contends da ampola foi transferide quantitativamente para

um baldo e o volume completado para 5 mL.

Aminograma. A composigio qualitativa e quantitativa de aminoacidos das
amostras foi determinada em cromatégrafo Beckman 7300, pelo método de
SPACKMAN et alii (1958). Este analisador consiste de um sistema de duas colunas,
uma curta (0,6 x 17 cm) e uma longa (0,6 x 42 om), empacotadas com resina de
troca i6nica. A deteccfio foi realizada a 570 nm ¢ 440 nm, na escala de 0,0 até 0,1 de
shsorvincia. O sistema foi calibrado com nma solugio de aminoacidos padrio Pierce
H, através do qual € deternunado a constante em relaciio 4 concentrago/altura do

pico de absorgio.

3.2.9 - Escore guimico

O escore quimico foi estabelecido pela relagio de cada um dos aminoacidos
essenciais da proteina em estudo com o aminodcido correspondente do padrio de
ceferéncia da FAO/WHO/UNU (1985), criangas de 2 a 5 anos. Os quocientes
indicaram a ordem dos aminoacidos limitantes ¢ o valor encontrado para o
aminoacido mais limitante ¢ considerado uma estimativa do valor biologico da

proteina em estado, ou seja:

mg de aminoacido/g N da proteina feste

EQ= x100
mg de aminoacido/g N dopadrao de referencia

3.2.10 - Determinagfo de lisina disponivel

Foi realizada segundo ¢ método de KAKADE & LIENER (1969) pelo uso de
TNBS 0,1% em agua. A mostra foi dissolvida em NaHCO3 a 4%. Uma aliquota foi
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misturada com solucdo de TNBS, reagindo a 40°C por 2 horas, no escuro. A seguir
foi adicionade HCI 8N, autoclavado por 1 hora (120°C), extraidos os subprodutos
amarelos com éter etilico e a leitura realizada na absorvancia de 346 nm. A

quantificagio da lisina disponivel foi efetuada aplicando-se a equagio coloriméirica

de Lambert Beer e coeficiente de extingio molar (E} de I,46x104M'1x.cm_‘1.
3.2.11 - Digestibilidade da proteina in vitro

A digestibilidade da proteina in vitro foi realizada de acordo com AKESON
& STAHMANN (1964) pela digestio das amostras com pepsina ¢ pancreatina e o
hidrolisado separado da fragio nfio digerida (s6lida) por precipitaglio em acido
tricloroacético a 30 g/100mL e centrifugacfo. O mesmo processo foi utitizado para
obter os brancos da enzima e da amostra. Para o cileulo de digestibilidade fol
considerado o nitrogénio do hidrolisado, obtido por micro-Kjeldahl ¢ empregado a

seguinte relago:

o NH - (NBE + NBA) 0o
NA |

onde:

D = digestibilidade da proteina;

NH = nitrogénio do hidrolisado;

NBE = nitrogénio do branco da enzima;
NBA = nitrogénio do branco da amostra;

NA = nitrogénio da amostra,

3.2.12 - fudice de aminodcidos essenciais modificado (MEAAI)

O procedimento para o clculo do indice de aminoéacidos essenciais de Oser,
modificado por Mitchell (MEAAI} foi realizado segando a metodologia proposta por
SHEFFNER (1967). A partir do padriio-referéncia de proteina de ovo integral
{(His=2,6; Lys=7.38; Met+Cys=5,3; Phe+Tyr=9.3; Leu=8.8; He=39; Val=ll1;
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Th=4,9 e Trp=1.4 g/i6g N), calculou-se a razdo-ovoe (RO) de cada um dos
aminoacidos essenciais. Em seguida, fez-s¢ uma corregdo das RO, pela redugfo 2
100 daqueles que ultrapassaram este valor. Calculou-se entdio os logaritmos decimais

de cada RO corrigida, estabelecendo-se a seguir a média aritmética destes valores. O

MEAAI corresponde ao antilogaritmo desta média.
3.2.13 - Digestibilidade correlacionada com escore quimice (PDCAAS)

A avaliagio da qualidade protéica por digestibilidade correlacionada com
escorre quimico (PDCAAS) foi determinada de acordo com a metodologia proposta
por HENLEY & KUSTER (1994), relacionando o escore quimico (EQ) dos
cultivares de aveia, calculado conforme o item 3.2.9, com a digestibihidade
verdadeira (Dv). O valor de digestibilidade verdadeira (0,90) foi obtido do apéndice
B de regulamentos de nutrigio da “Food and Drug Administration” - FDA (1993},

ou seja:

EQ x Dv

PDCAAS =
100

3.2.14 - Coeficiente de utilizacio protéica liquida calculado (NPU-C)

O coeficiente de utilizagiio protéica liguida caleculado (WNPU-C) foi
determinado segundo a metodologia proposta por PELLET & YOUNG (1980) com

base na seguinte relago:

MEAAI X D

NPU - C =
100

onde:
MEAAI=Indice de aminoacidos essencials modificado (item 3.2,10);
D = Digestibilidade da proteina in vitro (item 3.2.12),
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3.2.15 - Ensaio bislégico

A composiglio centesimal das dietas e o procedimento geral dos ensaios
bioldgicos foram realizados seguindo-se as especificagbes da AQAC (1975), com
excegio das misturas mineral € vitaminica, que foram de acordo com a AIN (1976} ¢
AIN (1993), respectivamente. As dietas foram preparadas para conter os nutrientes
segundo recomendagbes para determinagdo dos indices da qualidade protéica, ou
seja, 10% de proteinas, 8% de lipidios, 1% de mistura vitaminica, 3,5% mistura
mineral e 2% de fibras. O teor de lipidios da aveia foi considerado na formulagao
das dietas, acrescentando-se a quantidade necessaria de dleg para completar 8%. A
Ebra foi adicionada somente na dieta controle. As misturas salina e vitaminica estdo
descritas nas Tabelas 01 e 02, respectivamente. Foi acrescentada as dietas uma

mistura de carboidratos composta por amido de miltho ¢ aglicar, na proporgio de 3:1

/o).

Tabela 01 -Formulagio da mistura mineral utilizada para o preparo das dietas

C.Qm,p{mentesi Foérmula Porcentagem
Fosfato de célcio dibasico CaHPOy 50
Cloreto de sadio NaCl 7.4
Citrato de potdssio mono KaCyHy09H70 22
Sulfato de potdssio K780, 5,2
Oxido de magnésio MgO 2,4
Carbonato de manganés {43-48% Mn) 0,35
Citrato férrico | (16-17% Fe) 0,60
Carbonato de zinco {Zn0 70%) 0,16
Carbonato caprico {Cu 53-55%) 0,03
Indato de potassio KiO3 0,001
Sulfato crémico de potassio CrKS04 0,055
Sacarose Ci1yH2,0n 11,804

(1) conforme AIN (1976).
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Tabela 02 -Formulagio da mistura vitaminica utilizada para o preparo das dietas

Cgrﬂ;}(}neﬁt_esl Porcentagem
Acido nicotinico 3,60
Pantotenato de caleio 1,60
Pirdoxina 0,07
Tiamina 0,06
Acido folico 6,02
Riboflavina 0,06
D-bigtina 0,002
Vitamina Bi; 2,50
Vitamina E {500 Ul/g) 1,50
Vitamina D (400.000 Ul/g) 0,025
Vitamina A {500.000 UV/g) 0,08
Vitaming K G007
Sacarose a1.97

{1} conforme AIN, 1993,

As dietas foram preparadas de forma que sua composigho centesimal ndo
diferisse da dieta padrdo (exceto nos contetdos de vitaminas, minerais ¢ fibra). Sua

composigio esta apresentada na Tabela 03.

Tabela 03 -Composigfio das dietas utilizadas no ensaio biologico (1000 g)

Ingredientes UPF-15 UPF?lﬁetas CTC-03  UFRGS-14 Caseina
Farinha de aveia® 665,82 716,86 688,78 605,33 -
Caseing « - - - 123,47
Oleo de soja 30,07 28,53 28,68 41,68 80,00
Mistura mineral’ 35,00 35,00 35,00 35,00 35,00
Mistura vitaminica® 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00
Celulose - - - - 20,00
Sacarose 64,78 52,40 59,38 76,99 182,88
Amido de milho 174,33 157,21 179,16 231,00 568,65

(1) a quantidade foi calculada de forma a fomecer 10% de proteina bruta;
{2} conforme AIN-T6;

{3)- conforme AIN-93.
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O experimento foi realizado no Laboratério de Ensaios Bioldgicos do
Departamento de Planejamento Alimentar ¢ Nutrigio da Faculdade de Engenhara de
Alimentos (DEPAN/FEA) da Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP).

O delineamento usado foi o em blocos completamente casualizados, segundo
COCHRAN & COX (1964), formando-se cinco grupos de sete animais (Tabela 04).
As médias de peso obtidas para cada grupo ndo diferiram significativamente
(p<0,03). Para que os animais fossem distribuidos entre os tratamentos de forma que
as médias de peso nfio diferissem significativamente foram eliminados os de pesos

exiremos.

Durante o ensaio bioldgico, os animais foram mantidos em gaiolas
metabolicas individuais, com alimentagdo e agua & vontade. A temperatura ambiente
foi mantida a 22°C com alternagfo automatica dos ciclos de luz e escuro a cada 12
horas. O ensaio teve duragfo de vinte e oito dias, onde foram computados a evolugdo
de peso dos animais a cada sete dias € o consumo de ragho. Apos uma semana de
ensaio, procedeu-se a coleta de fezes e urina por sete dias, para realizar o halango de
nitrogénio.

Tabela 04 -Distribui¢io dos animais em blocos completamente casualizados, de
acordo com os seus pesos individuais, média e desvio padrio

Dietas
Animais UPFE-15 UPF-16 CTC-03 UFRGS-14 (Caseina
1 44,83 45,08 45,04 46,05 44,81
2 47,84 48,82 49,48 47,09 46,24
3 49.74 50,24 50,10 50,14 49,87
4 51,061 51,24 50,63 51,29 50,90
b 51,52 52,10 51,39 51,33 51,78
6 55,92 53,79 52,89 53,72 57,07
7 59,56 59,40 58,02 57,29 57,48
Média 51,49 51,63 51,08 50,98 51,16

Diesvio padrio 4,93 4,23 3,91 3,82 4,86
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Os indices relativos ac valor protéico das ragbes foram calculados
considerando-se o nitrogénio ingerido nas dietas € 0 excretado na urina e fezes. O
balango de nitrogénio foi calculado conforme descrito por SGARBIERI (1987). A
digestibilidade aparente (Da), segundo PELLET & YOUNG (1980); valor bioldgico
aparente (VBa), de acordo com MITCHELL (1924), sem o uso de ratos em dicta
aprotéica, quociente de utilizagio Hquida aparente da proteina (NPUa), conforme

MILLER & BENDER (1955), sem o uso de ratos em dieta aprotéica.

Através de computo de ganho de peso dos amimais e consumo de ragio
determinou-se © guociente de eficiéncia protéica {PER), segundo procedimentos
43 183-43.187 da ADAC (1975). Em funglo do PER foram calculados ganho de
peso dos ratos ¢ PER semanal para a elaboragiio das curvas de crescimento médio de

cada uma das dictas,

NI - NF _N4_

Da = 100
NI

vRa e Mo (NE NU) 1100
NI - NF

NI - (NF_+ NU) o0
NI

NPUa =

ganho peso(g)
proteina consumida(g)

PER =

onde:
NI = nitrogénio ingerido;
NA = nitrogénio absorvido;
NF = nitrogénio fecal;

NU = nitrogénio urinario.
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3.2.16 - Obtencio das fracies protéicas de aveia ¢ determinagio de pesos

moleculares das unidades estruturais

Obtencio das fracBes protéicas de aveia. A extragio segilencial das
proteinas foi realizada de acordo com GALLE et alii (1988), com modhficagdes.
PorgBes de 20g de farinha de aveia desengordurada foram submetidas a extragdo por
1 hora (1:10, p/v). As globulinas ¢ albuminas foram extraidas com NaCl 1M, sob
agitacfio continua e temperatura de 5°C. A seguir, a suspensao foi centrifugada a

15.000%g a 4°C por 30 min, obtendo-se o residuo I € ¢ sobrenadante 1

O sobrenadante I, contendo albuminas e globulinas soliveis em solugles
fracamente alcalinas, foi dialisado contra dgua destilada, onde a reduglo da forga
idnica do meio induziu a precipitagio das globulinas. Apés a centrifugagdo do
dialisado, o precipitado resultante foi lofilizado, constituindo-se na fragdo
globulina, Paralelamente, a fragio albumina foi obtida apds a hofilizagdo do

sobhrenadante.

O residuo I foi ressuspendido em etanol a 70%, agitado por uma hora 2
temperatura ambiente ¢ centrifugado a 15.000xg a 4°C por 30min. Apds a
centrifugacdo foram obtidos o residuo II e o sobrenadante IL Este, depois de

tiofilizado constituiu a fragfio prolamina.

O residuo I foi ressuspendido em dodecil sulfato de sédio 0,5% mais 0,6%
de 2-mercaptoetanol em pH 7,6 e agitado por 1 hora & temperatura ambiente. Apds
centrifugacio (15.000xg a 4°C por 30min) obteve-se o residuo I ¢ o sobrenadante
ML Este, depois de lofilizado constituiu-se na fragio glutelina (ROBERT et alii,
1983a).

O residuo T contendo basicamente, amido, proteinas insoliveis e
substancias da fracfo fibra alimentar foi descartado. O fluxograma de fracionamento

utilizado na obtengdo das fragdes protéicas est representado na Figura 1.
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[FAMHA DE AVEIA (1:10, p) j;

|
( NaGlIM )

(centrifugagiio 15.000xg, 30 min )

(resibuo1 ) (SOBRENADANTET )

(" etanol 70% ) (" didlise (48 horas, 5C))

(centrifugagio 15.000xg, 30 min ) (centrifugagaio 15.000xg, 45 min );

[ I
(Resibuon)  (SOBREN.I ) (PRECIPITADO)  ({ SOBREN. IV)

!
(sns 0,5% + J liofilizagdo liofilizagdo liofilizagfo

Mercp 0,6%
pH 7.6

( PROLAMINA ) ( GLOBULINA ) ( ALB‘@M}MA)

(cezmiﬁzgagﬁﬁ 15.000xg, 30 min)

(RESIDUO I ) (SOBRENADANTE oI )

(liofilizagio )

(" GLUTELINA )

Figura 01 -Esquema do fracionamento utilizado para a obtengio das fragBes protéicas
globulina, albumina, prolamina e ghutelna.
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Determinacie de peses moleculares das unidades estrutarais. As fragdes
protéicas dos cultivares de aveia foram analisadas em géis de poliacnilamida na
presenga de dodecil sulfato de sédio (SDS-PAGE), usando o Phasisystem da

Pharmacia (Pharmacia-LKB Biotechnology-Bromma, Sweden).

Para obter os perfis das fragBes foi usado miniatura de géis gradiente 12,5%
da Pharmacia. As condighes de andlise foram: 15°C, 250V, 10mA, 3W e por um
total de 70Vh. A coloragdo e a descoloragho foram de acordo com o método de
separagio n°200 da Phasisystem, com a exceclio que o tempo de coloragio foi
aumentado para 10 min e a descoloragdo foi completada pela imersfo dos géis em

placa de Petri com soluglo descorante por 3 horas.

As fragbes protéicas foram dissolvidas em tampao contendo 0,01M de Tns-
HCL, pH 7,0, 2,5% de SDS, 0,01 M de EDTA, 10% de sacarose € 5% de 2-
mercaptoetanol. A seguir aquecidas a 100°C por 15 min, resfriadas e aplicadas no

topo do gel.

As proteinas padrdes utilizadas foram: fosforilase b (94 kDa), albumina
bovina (67 kDa), ovalbumina (44 kDa), anidrase carbdnica (30 kDa), inibidor de
tripsina (20,1 kDa) e a-lactoalbumina (14,4 kDa), todas procedentes da Pharmacia.

3.2.17 - Andlise estatistica

O delineamento usado foi o completamente casualizado, exceto no ensaio
biclogico onde empregou-se o de bloces completamente casualizados. Para avaliar
os resultados foi empregado o método de andlise estatistica univariada, obtendo a
andlise descritiva dos dados como média, desvio padrio ou através da andlise de
variancia (ANQVA) e verificagio da significAncia dos modelos pelo teste F
(COCHRAN & COX (1964).
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Nos modelos significativos pelo teste F (p<0,05), as médias das respostas
foram comparadas entre si empregando o teste de Tukey, ao nivel de 5% de

significlncia

Foram ainda realizadas analises de correlagio dos dados de avaliagdo
nutricional in vitro e in vivo, verificando a existéncia de significincia nos niveis de

1, 5 e 10% (p<0,01; 0,05 ¢ 0,10).

O processamento de dados e a andlise estatistica foi elaborada com o auxilic
de um computador Pentium e o uso do programa estatistico SAS® (Statistical

Analysis System, 1985).



4 - RESULTADOS

4.1 - Composigio Centesimal Aproximada

A composi¢io centesimal aproximada dos cultivares de aveia UPF-15,

{UPF-16, CTC-03 e UFRGS-14 esta apresentada na Tabela 05.

Observa-se que o cultivar UFRGS-14 foi o que apresentou maior
porcentagem de proteinas, enguanto 08 valores nos cultivares UPF-16 ¢ CTC-03
diferiram estatisticamente (ps0,05). O teor médio de proteinas nos cultivares

estudados foi de 15,01%.

O teor de lipidios variou de 6,33 a 7,50% e somente 0 cultivar UFRGS-14
diferin significativamente (p<0,05) apresentando um valor inferior as demais

amosiras.

Tabela 05 -Composigio centesimal aproximada dos cultivares de aveia UPF-15,
UPF-16, CTC-03 e UFRGS-14

Cultivares de aveia

Componentes UPF-15 UPE-16  CTC-03  UFRGS-14  Mcdia
Proteinas (N x 6,25) 15,08b 13,95¢ 14,53be 16,52a 15,01
Lipidios 7,50a 7,18a 7,45 6,33b 7,12
Cinzas 1,73¢ 1,72¢ 1.81b 2,00a 1,81
Umidade 10,5608 10,73 10,46 10,42 10,54
Fibra alimentar total 11,35ns 10,77 11,77 10,58 11,12

Fibra soltvel 4 63ns 4,79 477 4 84 4,76

Fibra insolfivel 6,72ab 53,98ab 7,0a 572b 6,36
Aglicares totais 1,27a 1,37a 0.97b 0,90b 1,12
Amido? 52,51b 54,28a 53,01b 33 25ab 53,26

(1)- médias seguidas de letras diferentes nas linhas diferem estatisticamente pelo
teste de Tukey (p<0,05);

(ns)- nfo significativo ao nivel de 5% de probabilidade (ps0,05);

{2)- caleulado por diferenca.
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Quanto aos teores de cinzas, o cultivar UFRGS-14 fo1 o que apresentiou as
matores concentragdes, seguido de CTC-03, UPF-15 ¢ UPE-16. Esta determinacio
indica o grau de pureza da amostra. Observa-se que todos os cultivares

apresentaram concentragbes inferiores a 2%.

As fibras alimentares total e soliivel nfo vanaram significativamente
(p<0,05) e os valores médios obtidos nos cultivares estudados foram de 11,12 ¢
4,76%, respectivamente. O cultivar CTC-03 apresentou o maior valor de fibra
alimentar insolvel (7,0%), seguido de UPF-15, UPF-16 & UFR(S-14. Do total de
fibra alimentar mais de 40% corresponden a fraglo solivel, valor de interesse

nutricional devido aos efeitos benéficos sobre a saide.

A concentragio de aglicares totais varou enire 0,9 e 1,37%. Os cultivares
UPF-15 ¢ UPF-16 apresentaram teores significativamente superiores (p<0,05)
quando comparados com CTC-03 e UFRGS-14.

Como a aveia apresenta maiores teores de proteinas, lipidios e fibra
alimentar quando comparado aos demais cereais, o teor de amido & relativamente
menor. Neste estudo, o teor de amido variou entre 52,51 ¢ 54,28%, sendo

encontrado o maior valor no cultivar UPF-16, seguido pelo UFRGS-14 e CTC-03.
4.2 - Energia Bruta, Metabolizdvel e NDPCal

Os resultados de encrgia brata, energia metabolizavel ¢ NDPCal dos
culivares de aveia UPF-15, UPF-16, CTC-03 e UFRGS-14 encontram-se€ na
Tabela 06.

A aveia apresentou 423,32 keal/100g, em média de energia bruta. O maior
valor foi o do cultivar UPF-15, seguido pelo CTC-03, UPF-16 ¢ UFRGS-14. A
menor energia bruta apresentada pelo cultivar UFRGS-14 foi devido,

provavelmente, a0 seu menor teor de lipidios.
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Quanto a energia metabolizdvel, observa-se que o comportamento foi semelhante
ao de energia bruta, porém, com teores mais baixos devide a forma como a mesma
¢ caleulada, Na determinacio de energia bruta € considerado a combustio total da
amostra em bomba calorimétrica. J& na energia metabolizdvel se considera
somente os constituintes quimicos digeriveis pelo organismo, assim, os valores
encontrados sio relativamente menores. O cultivar UFRGS-14 apresentou a menor

energia metabolizavel, 381,9 keal/100g,

0) cultivar UFRGS-14 apresenton mator NDPCal, devido a alta
porcentagem de proteina bruta no grio. Nos demais cultivares os valores foram
inferiores e ndo diferiram significativamente (p<0,05). Neste estudo, todos os

cultivares apresentaram valores de 8,9 a 10,4% de NDPCal.

Tabela 06 -Determinacio de energia bruta (EB), energia metabolizavel (EM) ¢
contribuigio energética das proteinas da dieta (NDPCal) dos cultivares
de aveia UPF-15, UPE-16, CTC-03 ¢ UFRGS-14

Cultivares EB (kcal/100g)  EM (keal/100 g) NDPCal (%)
UPF-15 42910 388,34 9,23
UPFE-16 422,20 386,10 8,90
CTC-03 425,06 388,17 9,24

UFRGS-14 416,92 381,97 10,40

4.3 - Analise de Vitaminas

Os resultados das vitaminas E, tiamina, riboflavina e niacina dos cultivares

de aveia UPF-15, UPF-16, CTC-03 ¢ UFRGS-14 encontram-se na Tabela 07.
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Tahela 07 -Teores de vitaminas dos cultivares de aveia UPF-15, UPF-15, CTC-03

e UFRGS-14
Vitaminas | Cultivares de avela
(mg/100 g) UPF-15  UPE-16  CTC-03 UFRGS-14 RDA!
Vitamina E 4,61 4.96 2.46 6.45 70
Tiamina 0,12 0,08 0,08 0,10 (0,9
Riboflavina 0,02 0,02 0,02 0,01 1,1
Niacina tragos tragos tracos tracos 12

{1)- Recommended Dietary Allowances- RDA, 1989 - criangas de 4-6 anos.

Os teores de vitamina E {tocoferdis totais) variaram entre 246 e
6,45mg/100g. Os maiores valores foram observados no cultivar UFRGS-14,
segutdo de UPF-16 ¢ UPE-15.

O cultivar UPF-15 apresentou o maior teor de tiamina, seguido de UFRGS-
14, CTC-03 ¢ UPF-16. Em relagio & riboflavina o UFRGS-14 apresentou 0 menor
teor. Para os demais cultivares estudados nfo foram verificadas variages
significativas (p<0,05). A niacina ndo foi quantificada, provavelmente, devido 8

baixa sensibilidade do método utilizado ou 3 dificuldades na extragfio da mesma.

4.4 - Analise de Minerais

Was Tabelas 08 e 09 encontrani-s¢ 08 1©0TCS de macro e microelementos dos

cultivares de aveia UPF-15, UPF-16, CTC-03 ¢ UFRGS-14.

Os teores dos macro e microelementos diferiram significativamente
(p<0,05) entre os cultivares estudados, exceto o potassio. O UFRGS-14 apresentou
as menores quantidades de calcio, sédio, magnésio, ferro, manganés € cobre. Nos
demais cultivares os valores encontrados foram maiores, porém, sem grandes

variaghes entre 08 mMesmos.
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Tabela 08 -Teores de macroelementos dos cultivares de aveia UPF-15, UPF-16,
CTC-03 e UFRGS-14

Minerais Cultivares de aveia'

(mg/100g) UPF-15 UPF-16  CTC-03 UFRGS-14  RDA’
Cilcio 48a 452 47a 36h 800
Fésforo 270¢ 340b 350b 380a 800
Potéssio 320ns 320 350 350 1.600
Sodio 23a 18ab 25a 15b 400
Magnésio 120ab 110be 130a 110be 120

(13- médias seguidas de letras diferentes nas linhas diferem estatisticamente pelo
teste de Tukey {(p<0.,03);

ns - ndo significativo ao nivel de 5% de probabilidade (p£0,05);

(2)- Recommended Dietary Allowances- RDA, 1989 - criangas de 4-6 anos.

Tahela 09 -Teores de microelementos dos cultivares de aveia UPF-15, UPF-16,
CTC-03 e UFRGS-14

Mincrais Cultivares de aveia!

(mg/100g) UPE-15  UPF-16 (CTC-03 UFRGS-14 RDA?
Ferro 3,63a 3,52ab 3,59ab 3,36b 10
Zinco 2,16b 2,483 2,57a 2,52a 10
Manganés 3.79a 2.60b 3,37b 2.80b 1,0-1,5
Cobre 0,662 0,72a 0,61ab 0,51b 1,520
Béano 0,28a 0,19 0,21c (,22b

(1)- médias seguidas de letras diferentes nas lmhas diferem estatisticamente pelo

teste de Tukey (p=<0,05),
(2)- Recommended Dietary Allowances- RIDA, 1989 ~ criangas de 4-6 anos.

4.5 - Composigio em Aminoécidos

Os aminogramas dos cultivares de aveia UPE-15, UPF-16, CTC-03,
UIFRGS-14 € seus respectivos escores quimicos, bem ¢omo 0 padriio tedrico da

FAO/WHO/UNU (1985) encontram-se na Tabela 10.



Resultados 54

Tabela 10 -Composi¢io em aminoacidos e escore quimico (EQ) de proteinas dos
cultivares de aveia UPF-13, UPE-16, CTC-03, UFRGS-14

Aminoacido UPE-15 UPF-16 CTC-03 UFRGS- Padrao

(g/16g N’ 14 tebrico’
Valina 3,68 3,73 3,33 3,89 3.5
Isoleucina 3,32 3,80 3,66 3,18 2.8
Leucina 7,58 5,94 6,35 6,84 6.6
Treonina 2,68 2.83 2,88 241 3.4
Y; Cistina 2,22 1,89 2,97 2.27

Metionina 1,12 1,76 1,28 1,57

Sulf. totais 33 3,65 4,25 3,84 2,5
Tirosina 2,51 3,48 2.63 2.75
Fenilalanina 3,79 5,20 3,81 434

Arom, totais 6,30 7,68 6,44 7,09 6,3
Histidina 2,19 1,86 1,64 2,48 19
Lisina 4,00 3,62 3,52 4,10 58
Triptofano 1,16 1,12 1,74 1,75 1,1
Ac. aspértico 3,58 6,03 5,01 5,68

Serina 2,12 3,60 2,83 322

Ac. glutdmico 12,25 14,56 12,58 15,89

Prolina 2,55 4,64 4,35 3,49

Glicina 2,55 403 3,04 342

Alanina 2,37 3,95 2,97 3,15

Arginina 7,25 6,13 5,32 6,47

EQ (%) 68,96 62,41 60,68 70,68

(1) valores médios de analises reatizadas em duplicata;
(2)- Padrio tedrico da FAO/W HO/AUNU, 1985.

Na aveia o primeiro aminoécido citado como limitante ¢ a lisina, seguido de
trepnina. Neste trabalho a lisina foi 0 primeiro aminoacido limitante para todos 08
cultivares. O maior teor de lisina ocorren no cultivar UFRGS-14 com 4,10g/16g N,
seguido de UPF-15, ¢ UPF-16. A treonina também foi limitantc nos cultivares
estudados e 0 seu teor variou entre 2,41 e 2,88g/16g N, portanto, abaixo do
recomendado pela FAO/WHO/UNU (1985) que € 3,4g/16g N.
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Com relagic zos demais aminoacidos essenciais ndo foram verificadas
deficiéncias € 0s mesmos estio na sua maioria em quantidades superiores quando

comparados com as recomendagSes da FAO/WHO/MUNU (1985).

Os escores quimicos dos cultivares estudados variaram entre 60,68 e
70,68%. O maior valor foi para o cultivar UFRGS-14, seguido de UPF-15 e UPF-
16

4.6 - Composigio em Acidos Graxos

A composigo em acidos graxos obtida para os 6leos dos cultivares de aveia

UPF-15, UPF-16, CTC-03 ¢ UFRGS-14 encontra-se na Tabela 11,

Os acidos graxos insaturados contribuiram em média com 81,05% do total,
enquanto que os saturados, os restantes 18,96%. A maior conceniragio de acidos

graxos (82,77%) foi verificada no cultivar no UPF-13.

Do total de acidos graxos, 41,05% correspondeun ao linoléico, 38.14% ao
oléico e 16,85% ao palmitico em media. J4 os acidos graxos miristico, estedrico e
linolénico contribuiram com apenas 3,96%. Verifica-se pelos dados da Tabela 11
que os cultivares estudados ndo apresentaram grandes variagBes na composigio em
acidos graxos.

Tabela 11 -Composigio em 4cidos graxos de 6leo dos cultivares de aveia UPF-15,
UPE-16, CTC-03, UFRGS-14

Acidos graxos(%)  UPF-15  UPF-16  CTC-03 UFRGS-14  Média

Total saturados 17,23 19,88 19,81 18,90 18,96
Miristico C14:0 0,16 0,23 0,21 0,20 0,20
Palmitico C16:0 15,21 17.20 17,39 17,61 16,85
Estedrico C18:0 1,86 2,45 2,21 1,09 1,90

Total insaturados 82,77 86,12 80,19 81,10 81,05
Oléico C18:1 39.66 38,80 38,43 35,66 38,14
Linoléico C18:2 41,37 39,60 40,10 43,13 4105

Linolénico C18:3 1,74 1,72 1,66 2,31 1,86
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4.7 - indices de Avaliagdo In vitro

Os resultados de lisina total, lisina disponivel e porcentagem de
disponibilidade dos cultvares de aveia UPF-15, UPF-16, CTC-03 ¢ UFRGS-14

estio apresentados na Tabela 12.

O valores de lisina disponivel variaram de 2,90 2 3,49mg/16g N. O mator
teor de lisina disponivel foi verificado no cultivar UFRGS-14, seguido de UPF-16
e UPF-15. Este indice indica a quantidade do total de lisina ingerida como parte da
proteina que € absorvida em forma metabolicamente ativa e utilizada pelo
organismo.  Assim, 0 UFRGS-14,  apresenta-se  melhor balanceado

metabolicamente quando comparado com 08 demais cultivares.

Quanto & porcentagem de disponibilidade de lisina observa-se pela Tabela
12 que o cultivar UPF-16 foi superior, seguido de CTC-03 e UFRGS-14. Esta
determinagio ¢ obtida afravés da relagdo enfre lisina disponivel ¢ total e serve para

avaliar a porcentagem da lisina total disponivel na dieta.

Tahela 12 -Determinagio de lisina total, disponivel e porcentagem de
disponibilidade dos cultivares de aveia UPF-15, UPF-16, CTC-03 ¢

UFRGS-14
Cultivares Lisina total Lisina disponivel Porcentagem de
{mg/16g N) {mg/16g N) disponibilidade
UPF-15 4,00 3,20 80,0
UPF-16 3,62 3,33 92,0
CTC-03 3,01 2,50 88,1

UFRGS-14 4,10 3,49 87.0
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Os resultados de digestibilidade in vitro, indice dos aminoacidos essenciails
modificado (MEAAD), digestibilidade da proteina correlacionada com  escore
quimico (PDCAAS) e coeficiente de utilizagdo protéica liquida calculado (NPC-C)
dos cultivares de aveia UPF-15, UPF-16, CTC-03 ¢ UFRGS-14 encontram-se na
Tabela 13

Os valores de digestibilidade in vitro variaram entre 90,04 e 91,08%, nfo
apresentando diferengas significativas (p<0,05) entre os cultivares de aveia

estudados.

Os valores de MEAAI variaram entre 59,48 ¢ 70,34%, sendo que 05
cultivares UFRGS-14 e UPF-16 foram significativamente superiores (p<0,05),

enquanto que os demais cultivares ndo apresentaram diferencas estatisticas

(ps0,05).

Tabela 13 -Digestibilidade in vitro(D), indice médio dos aminodcidos essenciais
modificado (MEAAT}, digestibilidade da proteina correlacionada com
escore quimico (PDCAAS) ¢ coeficiente de utilizagfio protéica liquida
caleulado (NPU-C) dos cultivares de aveia UPF-15, UPF-16, CTC-03

e UFRGS-14
Cultivares’ D MEAAI PDCAAS NPU-C
UPF-15 90,05ns 59,48b 62,852 55,83b
UPF-16 90,04 69,302 55,06b 63,392
CTC-03 90,98 63,2%ab 53,30b 58,84b
UFRGS-14 91,08 70,34a 64,153 64,76a

(1)- médias seguidas de letras diferentes nas colunas diferem estatisticamente pelo
teste de Tukey (p<0,05),
(ns)- nfio significativo ao nivel de 5% de probabilidade (p<0,05).
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Os resultados de PDCAAS foram significativamente superiores (p<0,05)
nos cultivares UFRGS-14 e UPF-15. Este indice foi determinado a partir dos
valores de escore quimico € digestibilidade verdadeira, apresentado portanto, um
comportamento semelhante ao verificado no escore quimico, uma vez que a
digestibilidade usada foi a mesma para todos os cultivares. O PDCAAS vém sendo
recomendado em substituigo ao PER ¢ serve para predizer a eficiéncia da proteina

em estudo. Neste estudo, a eficiéncia variou entre 34,61 ¢ 63,61%.

Quanto ao NPU-C observa-se que os cultivares UFRGS-14 e UPF-16 foram
significativamente superiores (p<0,05) em relagio aos demais tratamentos, oS

quais nfio diferiram significativamente entre si (p=£0,05). O menor valor de NPU-C
foi verificado no cultivar UPF-13.

4.8 - indices de Avaliacio In vivo

Os resultados do balango nitrogenado, referentes aos nitrogénios ingertdo,
fecal, urindrio e retido de ratos Wistar alimentados com dietas dos culfivares de
aveia UPF-15, UPF-16, CTC-03, URGS-14 ¢ caseina encontram-se na Tabela 14

Fim todas as determinagBes houve diferencas significativas entre as dietas
testadas (p<0,05). Quanto ao nitrogénio ingerido, o maior teor fol verificado na
dieta controle, o qual ndio diferiu significativamente nas dietas dos cultivares
UFRGS-14, UPF-15 e UPF-16.

Quanto ao nitrogénio fecal observa-se que 0 menor valor ocorreu na dieta
de caseina, enguanto que nas dietas dos cultivares UPF-15 ¢ UPF-16 foram
verificadas as maiores excre¢des. Os maiores teores de nitrogénio fecal das dietas
testes em relagdo ao controle foram devidos, provavelmente, aos altos teores de
fibra alimentar total. Além disso, a contaminago das fezes com a ragio fornecida,

sempre maior nas dietas testes do que na controle, também pode ter contribuido
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para ocorrer estes teores. No cultivar UFRGS-14, entretanto, os valores

encontrados foram relativamente menores, embora superiores aos de caseina,

O nitrogénic urindrio apresentou um comportamento inverso ao verificado
no nitrogénio fecal. Os ratos alimentados com dietas de caseina e UFRGS-14

apresentaram valores significativamente superiores {p<0,05) as demais dietas.

Quanto ao nitrogénio retido observa-se que nas dietas controle e de
UFRGS-14 os valores foram significativamente superiores (ps<0,05). O menor
valor foi verificado no CTC-03, porém sem diferir significativamente dos demais

cultivares.

Tabela 14 -Nitrogénio ingerido, fecal, urinario e retido de ratos Wistar alimentados
com dietas dos cultivares de aveia UPF-15, UPF-16, CTC-03, URGS-
14 ¢ caseina, ao fim do balango de sete dias

Nitrogénio (mg/24h)’
Dietas ingerido fecal winano retido
UPF-15 226,0ab 41,7a 35,8ab 148,5b
UPE-16 213,3ab 41,92 28.3b 143,1b
CTC-03 202,1b 34,8ab 32,5ab 136,8b
UFRGS-14 229 8ab 33,0b 46,0a 150,8ab
Caseina 236.9a 14 4¢ 44 4a 178,0a
Méda 221,60 33,16 37.41 151,45
C.V. (%) 8,91 16,41 25,00 11,45

1- médias seguidas de letras diferentes na coluna diferem estatisticamente pelo
teste de Tukey (p<0,03).
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Na Tabela 15 encontram-se os valores obtidos para digestibilidade aparente
{Da), valor bioldgico aparente (VBa), quociente de utilizagfio liquida aparente da
proteina (NPUa) ¢ NPUa teste/NPUa caseina em ratos Wistar alimentados com
dietas dos cultivares de aveia UPF-15, UPF-16, CTC-03, UFRGS-14 ¢ de caseina,
ao fim de sete dias de balango nitrogenado.

A digestibilidade aparente da dieta de caseina foi superior, seguido pela
UFRGS-14. Para as dietas com CTC-03, UPF-16 ¢ UPF-15 nfo foram verificadas
diferencas significativas (p<0,05). Com o aumento da digestibilidade aparente
ocorreu o anmento dos valores de digestibilidade /n vitro (Tabela 13), mostrando
existir uma correlagfio positiva entre os dois indicadores, porém, a mesma nfo foi
estatisticamente significativa, provavelmente, em fungfio do baixo numero de

fratamentog usados,

Tabela 15 -Digestibilidade aparente (Da), valor biolégico aparente (VBa),
guociente de utilizagdo liquida aparente da proteina (NPUa) e razfio
NPUza teste/NPUa caseina em ratos Wistar alimentados com dietas
dos cultivares de aveia UPF-15, UPF-16, CTC-03, UFRGS-14 ¢ de
caseina, ao fim do balango de sete dias

Dietas® Dal%) VBa (%) NPUaz (%) NPUa teste/
NPUa caseina (%)

UPF-15 81 61c¢ 80,5608 65,700 87,60
UPF-16 80,41¢c 81,42 65,34b 87,12
CTC-03 82,80bc 81,41 66.10b 88,13
UFRGS-14 85,67b 78,78 67,20b 89,60
Caseina 93,80a 79,76 75,00a 100,00
Média 84,86 80,39 67,86 .

C.V. (%) 2,47 4,50 4,56 -

(1)- médias segmdas de letras diferentes na coluna diferem estatisticamente pelo
teste de Tukey (p<0,05).
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O valor biolégico aparente variou entre 78,78 e 81,42%. Embora ndo
apresentando diferengas significativas (ps0,05) entre as dietas testadas, o menor
valor verificado foi para o UFRGS-14, seguido de caseina ¢ UPF-15. O VBa
determina a fragio do nitrogénio total que ¢ retido no organismo, ou seja, o seu
comportamento varia em fungio do teor de nitrogénio wringrio. Com a diminuiglo

de nitrogénio excretado na urina ocorreu um aumento de VBa.

Quanto ao NPUa observa-se que na dieta de caseina o seu valor foi
significativamente superior (ps0,05) quando comparado com as dietas testes, as
quais nfo diferiram estatisticamente entre si (p<0,05). O NPUa avalia a fraglo do
total de nitrogénio que ¢ utilizado pelo organismo, ou seja, € igual ao valor
biolégico multiplicado pela digestibilidade aparente. Embora a digestibilidade
aparente tenha apresentado variagdes significativas entre os cultivares, o mesmo
ndo ocorrey na determinagio do NPUa, devido ao comportamento da Da ser
inverso (Tabela 13) ao observado no VBa (Tabela 15), anulando assim a variagio

existente entre os dois indices ao calcular o NPUa

A razio NPUa teste/NPUa caseina variou entre 87,60 ¢ 89,60%,
apresentando wm comportamento similar a0 verificado na determinagfio de NPUa,

porém, com valores relativamente superiores.

Os valores obtidos para consumo de ragdo, consumo de proteinas, ganho de
peso e quociente de cficiéncia protéica (PER) de ratos Wistar alimentados com
dietas dos cultivares de aveia UPF-15, UPF-16, CTC-03, UFRGS-14 e caseina, a0

fim de 28 dias de ensaio encontram-se na Tabela 16,

Observa-se que os consumos das ragdes e os de proteinas foram
semelhantes, A dieta de caseina apresenton valores significativamente superiores
(p<0,05), seguido de UFRGS-14, e UPF-15. Nos cultivares UPF-16 € CTC-03 os

valores encontrados foram inferiores, porém, sem difenir de UPF-15,
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Quanto ao ganho de peso ¢ PER também se verificou um comportamento
similar. As dietas dos cultivares UPF-15, UPF-16, CTC-03, UFRGS-14 ndo
apresentaram diferengas significativas (p<0,05), sendo inferiores estatisticamente
(ps0,05) quando comparadas com a de caseina. Os ganhos de peso dos ratos
alimentados durante 28 dias com as dieta dos cultivares, fot 83,6 ¢ 91,9g, estdo
dentro de limites aceitaveis. O PER, por outro lado, ficou com um valor medio
relativamente alto (2,43), mostrando o bom desempenho da proteina nos ratos

alimentados com os cultivares de aveia em estudo.

Na Tabela 17 encontram-se os valores de PER corrigido considerando-se
PER da caseina de 2,5, bem como a razfo PER teste/PER caseina de ratos Wistar
alimentados com dietas dos cultivares de aveita UPF-15, UPF-16, CTC-03,
UFRGS-14 e caseina, ao fim de 28 dias de ensaio.

Tabela 16 -Consumo de ragio, consumo de proteinas, ganho de peso € quociente
de eficiéncia protéica (PER) de ratos Wistar alimentados com dietas
dos cultivares de aveia UPF-15, UPF-16, CTC-03, UFRGS-14 ¢
caseina, ao fim de 28 dias de ensaio

Dietas’ Consumo de  Consumo de Ganho de PER
ragio (g) proteinas (g) peso (g)

UPFE-15 339,62ab 36,20ab 87.40b 2.41b
UPF-16 333,59 34,40b 83,63b 2,43b
CTC-03 325,890 32.81b 79,98b 2,44b
UFRGS-14 354,61ab 37,32ab 91,98b 2,46b
Caseina 372.65a 431,24a 122.27a 2.96a
Média 345,27 36,39 93,05 2,54
C.V. (%) 7,09 7,21 10,48 5,05

(1)- médias seguidas de letras diferentes nas colunas diferem estatisticamente pelo
teste de Tukey (p=0,05).
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Tabela 17 -Quociente de eficiéncia protéica corrigido (PERc) ¢ razdo PER teste
experimental/PER caseina de ratos Wistar alimentados com dictas dos
cultivares de aveia UPE-15, UPF-16, CTC-03, UFRGS-14 ¢ cascina,
a0 fim de 28 dias de ensaio

Dietas’ PER cornigido PER teste/PER caseina
UPF-15 204 81,60%
UPF-16 2,05 82,00%
CTC-03 2,06 82,40%
UFRGS-14 2,08 83,20%
Caseina 2,50 100,00%

Os valores de PER corrigidos variaram de 2,04 a 2.08. O maior PER
correspondeu ao cultivar UFR(GS-14, segnido de CTC-03 e UPF-16. Quanto a
razfio PER teste/PER caseina observa-se que ficou acima de 81,6%, mostrando o

bom desempenho da proteina de aveia.

A Figura 02 ilustra o efeito do tempo de ensaio biolégico no ganho de peso
de ratos Wistar alimentados com dietas dos cultivares de aveia UPF-15, UPF-16,
CTC-03 e UFRGS-14. O maior ganho de peso ocorren nos ratos alimentados com
caseina, seguido de UFGRS-14 ¢ UPF-15.

O PER semanal de ratos Wistar alimentados com dietas dos cultivares de
aveia UPF-15, UPF-16, CTC-03, UFRGS-14 ¢ caseina (Figura 03) diminuiu com 0
aumento do tempo de ensaio biologico comprovando que a idade dos ratos exerce
um papel preponderante nos valores de PER. O maior PER ocorreu nos ratos

alimentados com caseina, seguido de UFRGS-14 e CTC-03.
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Figura 02 -Efeito do tempo de ensaio biolégico no ganho de peso de ratos Wistar
alimentados com dietas dos cultivares de aveia UPF-15, UPFE-16, CTC-
63, UFR(S-14 e caseina.
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Figura 03 -PER semanal de ratos Wistar alimentados com dietas dos cultivares de
aveia UPF-15, UPF-16, CTC-03, UFRGS-14.
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Correlacdes. O valor biologico aparente da proteina (VBa) apresentou
correlagio significativa positiva (p<0,05, r =0,96) com o teor de treonina. O teor
de metionina correlacionou significativa ¢ positivamente com o MEAAI (p<0,05, 1
=(),94). O teor de lisina correlacionou significativamente (p<0,01, 1 =(},99) com o
PDCAAS. A correlagio entre PDCAAS e NPUa (r =0,5 5) ndo foi significativa ao
nivel de 5% (p<0,05). Os resultados do valor nutritivo in vivo e in vitro das
proteinas dos cultivares de aveia estudados estio apresentados de forma

comparativa na Tabela 18,

Tabela 18 -Comparagio entre os dados de valor nutritivo in vive e in vitre das
proteinas dos cultivares de aveia UPF-15, UPF-16, CTC-03, UFRGS-
14

Cultivares  Digestibilidade Valor biclogico Utilizagdo lig. da proteina

Invive Inviro VBa MEAAI EQ NPUa NPU-C PDCAAS

UPF-15 90,05 81,61 80,56 5948 68,96 6570 55,83 62,85

UPF-16 9004 8041 8142 6930 6241 6534 6339 55,06

CTC03 9098 82,80 81,41 6329 60,68 6610 5834 53,80

UFRGS-14 9108 85,67 7878 7034 70,68 6720 6476 6415

4.9 - Balango de Massa e Contribuigao Protéica das Fracdes Isoladas

Para estudar o balanco de massa e a contribuigfio protéica de cada uma das
fragbes foram realizadas, seqiiencialmente, duas extragbes a partir de 20g de

farinha de aveia, utilizando-se as mesmas condigOes ambientais e de extragio.
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A quantidade de material recuperado apGs o fracionamento, representado
pela soma das quantidades obtidas de cada fragio mais o residuo, foi 18,7,

correspondendo a uma recuperagio de 93,5% do total de amostra usado.

Na Tabela 19 estio apresentados os valores médios da quantidade de
proteina extraida (PE) ¢ teor protéico (TP) de cada uma das fragdes isoladas no
fracionamento de proteina de aveia, cultivares UPF-15, UPE-16, CTC-03 ¢
UFRGS-14, a partir de 20g de amostra.

A glutelina foi a frago extraida em maior quantidade, valores entre 3,22 ¢
4,04¢/20g, seguido de albumina e prolamina, Quanto  pureza da proteina extraida,
porém, o comportamento foi exatamente o Inverso, onde a fragio globulina

mostrou-se superior, com 97% de proteinas, seguido de prolamina e albumina.

Tabela 19 -Quantidade de proteina extraida (PE) e teor protéico (TP) de cada uma
das fragdes isoladas no fracionamento da proteina de aveia, cultivares
UPF-15, UPF-16, CTC-03 e UFRGS-14, a partir de 20g de farinha

Cultivares Fracdes protéicas Total
Globuling  Afbuming  Prolamina Glutelina  Residoo  (g/20g)

UPF-15  PE(g) 0,38 078 045 4,04 13,10 1875

TP (%) 97,36 37,31 55,53 34,72 1,78

UPF-16 PE(g) 0,60 0,70 065 324 13,63 1884

TP (%) 97,19 37,53 49,28 30,64 1,57

CTC.03  PE(g) 0,65 0,87 067 324 13,41 1884

»

TP (%) 96,25 33,63 54,72 30,46 2,68

UFRGS PE(g) 0,70 0,80 0,72 3,22 12,92 18,36

-14 TP (%) 96,79 3624 5496 40,61 236
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O UPF-15 apresentou maior quantidade de extragic de glutelina, enquanto
que nas fragdes globulina e prolamina os valores foram inferiores quando
comparados com os demais cultivares. Estes, por outro lado, nfio apresentaram
variagies quanto a quantidade de proteina extraida (PE). Em relagfio ao teor
protéico (TP) de cada uma das fragSes isoladas nfio se verificou variaghes entre os
cultivares estudados.

As Figuras 04 e 05 expressam, em porcentagem, a contribuigao de cada
uma das fragBes protéicas isoladas em relagfo zo total de proteinas extraidas dos
cultivares de aveia UPF-15, UPF-16, CTC-03 ¢ UFRGS-14.

O total de extragdo foi de 89,5%, em média, sendo 21,4% globulina,
10,8% albumina, 12,7% prolamina e 44,6% glutelina. A glutelina foi a fragio

extraida em maior quantidade, seguida de globulina e prolamina.

Em relagio a porcentagem de extraglio das fragGes a globulina foi menor no
UPF-15 njo ocorrendo variagBes entre os demais cultivares estudados. Ja para a
albumina o menor valor ocorreu no cultivar UFRGS-14 ¢ nfio houve diferencas

entre UPF-15, UPF-16 ¢ CTC-03 (Figura 04).

O cultivar UPF-15 apresentou a menor porcentagem de extraglo de
prolamina ¢ a maior de glutelina. Nos demais cultivares estudados a contribuigfo

das fragdes de prolamina ¢ glutelina foi semelhante (Figura 05).
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GLOBULINA

UPF-16

ALBUMINA

Figura 04 -Porcentagem de extragdo protéica das fragdes globulina ¢ albumina dos
cultivares de aveia UPF-15, UPF-16, CTC-03 e UFRGS-14.
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PROLAMINA

UFRGS-14

UPF-16

CTC-03

GLUTELINA

Figura 05 -Porcentagem de extrago protéica das fragdes prolamina e glutelina dos
cultivares de aveia UPF-15, UPF-16, CTC-03 e UFRGS-14.
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4.10 - Determinacio de Pesos Moleculares das Unidades Estruturais

Na Figura 06 estd representada a curva padrio de pesos moleculares
utilizados na eletroforese em gel de poliacrilamida contendo dodecil sulfato de
sédio (SDS-PAGE). O coeficiente de correlagdio foi de -0,9977, para um total de
seis pontos (n=6), mostrando que a equacio obtida esté adequada para calcular os
pesos moleculares das unidades estruturais das fragdes de aveia, cultivares UPF-
15, UPF-16, CTC-03 e UFRGS-14.

As variaghes de pesos moleculares das fragSes globulina, albumina,
prolamina e glutelina dos cultivares de aveia UPF-13, UPF-16, CTC-03 ¢
UFRGS-14 encontram-se na Tabela 20,

501 u Fosforilase b
4.5 Albumina Bov.
= a-. Ovalbumina
o, 4.6
on Anidrase carbdnica
S 4.4-
\"“'\ Tripsina
4.2 4
Lactoalbumma
410 ] ¥ H bl T v 5 i i '
46 45 50 55 50 65

Mobilidade eletroforética

Figura 06 -Curva padrfio dos pesos moleculares de eletroforese em gel de
poliacrilamida contendo dodecil sulfato de sédio. y =6,2961-0,03393X.
R=-0,9977.
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Tabela 20 -Variaglo de peso molecular (kDa) das fragSes globulina, albumina,
prolamina ¢ glutelina dos cultivares de aveia UPF-15, UPF-16, CTC-

03 e UFRGS-14
Cultivares FragOes protéicas
Globulina Albumina Prolamina Glutelina
UPFE-15 14,.5-67.2 14,6-42.0 17,0-29.0 14,8-54.5
UPF-16 14,5-67 3 17.5-41 4 17,5-36,6 14,5-52 8
CTC-03 14,8-663 17,1-42.8 17,9-37,10 14,0-51,5
UFRGS-14 14,9-66 4 15,1-42,0 17,0-35,0 14,5-50.0

0 peso molecular da fragdo globulina varion de 14,5 a2 67,3 kDa entre os
cultivares estudados. A maior variag8o de peso molecular foi verificada no UFP-
16, seguido de UPF-15. Esta foi a fragfio que apresentou o maior intervalo de

vartagfo de pesos moleculares.

Na fragfic albununa, o peso molecular variou de 14,6 a 42,8 kDa, sendo a
mator vartagio observada no cultivar UPF-15. O UPF-16 fot o cultivar a
apresentar menor vanacdo de peso molecular, 17,5 a 41,4 kDa, seguido de CTC-03

e UFRGS-14.

Na prolamina, a variag3o encontrada foi de 17 a 37,1 kDa. Esta fraco
apresentou © menor intervalo de variagfo quando comparado com globulina,

albumina ¢ glutelina.

Os pesos moleculares da fracfo glutelina variaram entre 14 e 54,5 kDa. O
cultivar UPF-15 foi 0 que apresentou mator intervalo de variagio, seguido de UPF-
16 e CTC-03.
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Os perfis eletroforéticos das fraghes protéicas globulina, albumina,
prolamina e glutelina dos cultivares UPF-15, UPF-16, CTC -03 e UFRGS-14
encontram-se nas Figuras 07, 08, 09 ¢ 10, respectivamente. Observa-se pelos
resultados obtidos nos perfis eletroforéticos das fraghes que os cultivares

apresentaram um comportamento semelhante.

A fragio globulina revelou trés grupos de bandas com pesos moleculares de
14-25, 33-35 e 44-67 kDa, comportamento este verificade em todos os cultivares

estudados.

Na fragio albumina dos cultivares UPF-15 ¢ UPF-16 também foram
verificados trés grupos de bandas eletroforéticas, com pesos moleculares de 14-17,
30.25 ¢ 29-42 kDa. J& para os cultivares CTC-03 e UFRGS-14 os grupos de
proteinas variaram de 14-17, 28-32 ¢ 34-42 kDa.

A prolamina também revelou a presenga de trés grupos de bandas, com
pesos moleculares de 17, 23-29 e 32-37 kDa. Este comportamento foi semethante

em todos os cultivares.

Quanto a fraglo glutelina foram observados dois grandes grupos de
proteinas com pesos moleculares de 25, 33-42 kDa, além de bandas com pesos

moleculares de 14-16 e 45-55 kDa,
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Figura 07 -Eletroforese em gel de poliacrilamida contendo dodecil sulfato de sodio
(SDS-PAGE) das fragdes protéicas globulina, albumina, prolamina e
glutelina do cultivar de aveia UPF-15. Concentragio de 100pg de
proteina/gel.
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Figura 08 -Eletroforese em gel de poliacrilamida contendo dodecil sulfato de sodio
(SDS-PAGE) das fragdes protéicas globulina, albumina, prolamina e

glutelina do cultivar de aveia UPF-16. Concentragdo de 100pg de
proteina/gel.
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Figura 09 -Eletroforese em gel de poliacrilamida contendo dodecil sulfato de sodio
(SDS-PAGE) das fragdes protéicas globulina, albumina, prolamina e
glutelina do cultivar de aveia CTC-03. Concentragdo de 100pg de
proteina/gel.
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Figura 10 -Eletroforese em gel de poliacrilamida contendo dodecil sulfato de sodio
(SDS-PAGE) das fragoes protéicas globulina, albumina, prolamina e
glutelina do cultivar de aveia UFRGS-14. Concentragao de 100ug de
proteina/gel.



5 - DISCUSSAO
5.1 - Caracterizagdo Quimica

A avela ¢ superior nutricionalmente quando comparada com os demais cereals
ndo sb pela composigio quirica privilegiada, ou seja, mais altos teores de proteinas,
lipidios e fibra alimentar total, como também devido a forma de consumo. A aveia,
diferentemente dos demais cereais, é consumida na forma integral, sendo eliminada
somente a casca no processamento. Nos demais cereais, o processamento implica na
climinagdo parcial das porgdes externas do grio, diminuindo o valor nutricional

destes produtos.

A concentragio de proteinas nos grios de aveia descascados dos cultivares
UPF-15, UPF-16, CTC-03 e UFRGS-14 foi 15,01%, em média, bem proxime aos
15,9% obtido por ASP et alii (1992) ao caracterizar quimicamente 12 cultivares de

avela.

O teor protéico do grio de aveia varia consideravelmente entre cultivares,
bem como no mesmo cultivar quando é exposto a diferentes locais de cultivo
(PETERSON, 1976). O cultivar UFRGS-14 apresentou maior porcentagem de
proteinas, enquanto que os cultivares UPF-16 ¢ CTC-03 nfio diferiram
estatisticamente (p<0,05) mas foram inferiores em quantidade de proteinas {Tabela

05).

O teor de lipidios variou entre 6,33 ¢ 7,5%, com 0 menor valor ocorrendo no
UFRGS-14 (Tabela 05), Estes teores estio de acordo com os encontrados por
BROWN & GRADDOCK (1972) e YOUNGS (1986).

Segundo MORRISON (1978), a aveia apresenfou alta concentragdo de
lipidios quando comparada aos demais cereals, com teores variando entre 5.0 ¢
9,0%. Em frigo, arroz, milho, cevada e centeio os valores encontrados foram 2,1-
3,8%, 1,0-2,5%,3,9-5,8%, 3,3-4,6% e 2,0-3,5%, respectivamente.
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O cultivar UFR(S-14 apresentou os maiores teores de cinzas (2,0%), seguido
de CTC-03, UPF-15 e UPF-16 com 1,81, 1,73 ¢ 1,72%, respectivamente (Tabela
03), valores estes que estdo proximos aos citados por MARLETT (1993), os quais

ficaram entre 1,7 € 2,5%.

O contetido de cinzas no grio de aveia descascado foi similar ao grio de

cevada, porém, superior quando comparado com centeio e trigo (MARLETT, 1993).

Quanto ao teor de fibra alimentar, ASP et alu (1983) classificaram os
produtos alimenticios em baixo ou intermediario teor de fibra, sendo aqueles que
apresentam 1,3 a 26,1% de fibra insolavel, 1,1 a 8,3% de fibra solivel € 2,4 a 30,5%
de fibra alimentar total. Para serem classificados em alto teor de fibra os produtos
deveriam possuir 83,7 a 88,3% de fibra insolivel, 1,8 a 3,7 de fibra soltivel ¢ 858 a
$1,2% de fibra alimentar total em sua composigdo quimica. Baseado nos mntervalos
propostos por ASP et alii (1983) os produtos obtidos a partir dos cultivares de aveia
estudados, apés descascamento e moagem, podem ser classificados como

intermediarios em fibra alimentar.

Os teares de fibra alimentar total obtidos para os cultivares de aveia estfo de
acordo com os encontrados por ASP et ali (1992). O valor médio de fibra alimentar
total foi de 11,12%, sendo que 40% corresponden a fibra soltvel {(Tabela 05), o que
¢ importante, pois ¢ na fragfo soluvel da fibra que se encontram os PB-glicanos,
responsaveis pelos efeitos benéficos & satde humana (SHINNICK et ali, 1991). A
fibra alimentar € benéfica no homem pelos efeitos no trinsito intestinal, na
eliminacdo de acidos biliares, no alivio de doengas como diverticulite € sindrome do
colon irmitdvel, diminuig8o do colesterol plasmético total, lipoproteina LDL-
colesterol e triglicerideos plasmaticos, além de favorecer a saciedade ¢ promover a
perda de peso corporal, As fibras soliveis se sobressaem quanto aos efeitos
hipocolesterolémicos (WEISBURGER, 1987; TOPPING, 1991; SHINNICK et ahi,
1991).
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Em relagdio aos valores encontrados para 0s aglcares totals observa-se que o0s

mesmos variaram entre 0,9 ¢ 1,37%. Os cultivares UPF-15 ¢ UPF-16 apresentaram
maior teor, diferindo estatisticamente (p<0,05) dos cultivares CTC-03 ¢ UFRGS-14
(Tabela 03).

A concentragdo de aglicares totais livres na aveia foi relativamente inferior ao
verificado em cevada, trigo e centeio, mas similar ao mitho, contudo, mator que os
teores encontrados no arroz (HENRY, 1985). A conventragio de aghcares totais
reportados por MacARTHUR & D'APPOLONIA (1979) para farinha de aveia ¢

farelo foram 0,9-1,3% e 2,6-3,4%, respectivamente.

Na aveia, assim como nos demats cereais, o amido ¢ o componente quimico
presente em maior quantidade. Neste estudo os teores de amido variaram de 525 a
54,3% (Tabela 05). O amido fol o constituinte quimico mais abundante grio de
aveia, com teores médios entre 43,7 ¢ 61,0% (PATON, 1977), porém, abatxo das
concentragdes encontradas nos grios de centeio, cevada e trigo, valores que vararam
entre 63,2 ¢ 69,0% (AMAN & HESSELMAN, 1984).

Quanto a energia bruta, os cultivares de aveia estudados apresentaram em
média, 423,32 kecal/100g (Tabela 06), estando abaixo do encontrado em trigo com
44215 kcal/100g, arroz com 439,76 kcal/100g e mitho com 449,32 kcal/100g
(PEDERSEN & EGGUM, 19833, 1983b ¢ 1983¢).

O NDPCal expressa a contribuiglo energética da proteina totalmente
utilizavel em relagfo ao valor energético total. Uma proteina para ser considerada de
boa qualidade deve apresentar um NDPCal em torno de 10%. Como referéncia
aceita-se que os alimentos infantis tenham um NDPCal néio inferior a 8 ou superior 3
12% e para individuos adultos valores entre 6 e 8% (SILVA & NAVES, 1994).
Baseado no exposto acima a proteina dos cultivares de aveia estudados pode ser
considerada de boa qualidade, destacando-se o UFRGS-14, com um NDPCal de
10,4%, seguido de CTC-03 ¢ UPE-15 (Tabela 06).
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A aveia contribui com pequena quantidade de vitaminas na dieta, destacando
as do complexo B ¢ vitamina E. O grio apresenta em média por 100g, 0,67mg de
tiamina, 0,14mg de riboflavina, 0,98mg de niacina, 1,48mg de 4dcido pantoténico e
3mg de vitamina E (SHUKLA, 1975).

Os teores de vitamina E (tocoferdis tofais) variaram entre 2,46 ¢ 6,43mg/100g
nos cultivares estudados. Os malores valores foram observados no UFRGS-14,
seguido de UPF-16 ¢ UPF-15 (Tabela 07).

Assume-se que wuma dieta com elevados teores de 4cidos graxos
poliinsaturados, geralmente, contém malores concentragdes de a-tocoferol, desde
gue a razdo de a-tocoferol: 4cido linoléico permaneca em uma faixa adequada. Tal
posigio foi baseada no fato de que as mais importantes fontes de 4cido linoléico
{Gleos vegetais) sdo boas fontes de a-tocoferol (PARKER, 1989). Entre os cultivares
estudados, o UFRGS-14 apresentou maior contettdo de acido hinoléico € vitamina E
(Tabelas 07 e 11),

O UPF-15 apresentou maior teor de tamina enquanto que CTC-03 e UPF-16
nfio apresentaram diferengas significativas (p<s0,05) e foram inferiores aos demats
cultivares. Em relacio 3 nboflavina o UFRGS-14 apresentou menor teor. J& nos

demais cultivares estudados nfo foram verificadas variagdes (Tabela 07).

As vitaminas adicionadas aos alimentos sfo facilmente guantificadas, porém,
aquelas naturalmente presentes sfo de dificil determinagio devido as dificuldades na
extragio das mesmas (CARVALHO, 1988). Observa-se gue os teores obtidos de
tiamina, riboflavina e niacina dos cultivares estudados estdo abaixo do citado em
literatura para os produtos de aveia. Isto deveu-se, provavelmente, as metodologias

empregadas na determinagio das mesmas.

Os minerais encontrados em maiores quantidades nos cultivares UPF-15,
UPF-16, CTC-03 ¢ UFRGS-14 foram potassio, fosforo, magnésio, céleio e sodio
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(Tabelas 08 ¢ 09), dados que estdo em acordo com os reportados por FROLICH &
NYMAN (1988). Em relagio a distribuigdo de minerais no griio de aveia FROLICH
& NYMAN (1988) encontraram 31-47% na casca, 15-30% no farelo grosso, 16-22%
no farelo fino e 8-47% na farinha. Ao analisar o griio descascado os autores
observaram que potassio, fosfore, magnésio e calcio foram os minerais presentes em

maiores concentragdes.

Verifica-se que os teores de minerais variaram significativamente entre oS
cultivares estudados (p<0,05), exceto potassio. O teor de magnésio foi 117,5mg, em
média, atendendo a 97,9% do recomendado pela RDA (1989). O mangands
apresentou teores acima do recomendado, porém, nos demais minerais estudados os

valores por 100g de farinha ficaram abaixo do recomendado pela RDA (1989).

Os cultivares estudados apresentaram um balango de aminodcidos essenciais
bom, porém, como nos demais cercais a lisina foi 0 primeirc aminoacido limitante,
seguido de treonina (Tabela 10). Este fato € semelhante ao verificado por EGGUM
& GULLORD (1983) e ZARCADAS et alii (1995a).

A concentragio de lisina nos cultivares estudados foi 3,81g/16g N, valor
abaixo do recomendado pela FAQ/WHO/UNU (1985) que ¢ 5,8g/16g N, porém,
maior que os 2,9g/16g N encontrados no trigo (MATTERN, 1991), 2,95¢/16g N
milho (PEDERSEN & EGGUM, 1983¢) e 3,52¢g/16g de N no amoz (PEDERSEN &
EGGUM, 1983b).

A treonina foi o segundo aminodcido limitante apresentando uma
concentragdo de 2,7g/16g N entre os cultivares estudados. ROBBINS et alii (1971),
estudando a composigio quimica de cultivares de aveia encontraram 3,3 g/16g N de
treonina, valor ligeiramente inferior aos 3,4g/16g N recomendado pela
FAO/WHO/UNU (1985). Os autores ndo verificaram diferencas significativas entre

cultivares quanto aos teores de aminoécidos limitantes.
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J4 o contetido de aminoacidos sulfurados (metionina+tcistina) fo1 3,77g/16g
N, ficando acima dos 2,5g/16g N recomendado pela FAG/WHO/UNU (1985).
EGGUM & GULLORD (1983) encontraram para o conteido de aminoacidos

sulfurados (metionina+cistina) uma concentragdo de 4,0g/16g N.

Em relacdo aos demais aminodcidos essenciais observa-se que os cultivares
UPF-15, UPF-16 ¢ UFRGS-14 atendem as recomendagbes de FAO/WHO/UNU
(1985). J& o cultivar CTC-03 apresentou teores mais baixos de valina, leucina e

histidina, estando os demais aminoacidos em quantidades suficientes.

Com o aumento da concentrag@io de proteina bruta ocorreu um aumento no
teor de lising, embora a correlagho ndo tenha sido significativa (r= 0,84), ou seja,
aumentando o teor de proteina melhorou o balango de aminodcidos essenciais, pois a
lisina foi o primeiro aminodcido limitante. Para metionina a correlagfio foi apenas
-0,09, portanto ndo significativa (ps0,10). Comportamento semelhante foi verificado
por MARUYAMA et alii (1975), porém, HISCHKE et alii (1968), ROBBINS et alii
(1971) e EPPENDORFER (1977) encontraram correlagbes negativas entre 0s teores

de lisina e metionina com a concentragfio de proteina bruta.

Quanto ao teor de treonina verificou-se uma correlagio negativa com 0
contendo de proteinas (= -0,95) e sigpificativa ao nivel de 5% (p<0,05). Este
resultado estd em acordo com os obtidos por HISCHKE et alii (1968) e ROBBINS et
alii (1971), porém, foi o contrério do verificado por MARUYAMA et alii (1975).

O escore quimico deve ser visto como uma forma de identificar, quantificar ¢
predizer os fatores limitantes das proteinas, permitindo obter uma idéia do valor

nutricional das mesmas (BETSCHART, 1982).

Neste trabalho, os escores quimicos apresentaram valores de 62,41-70,68%,
sendo o maior no cultivar UFRGS-14, seguido de UPF-15, UPF-16 e CTC-03

(Tabela 10). Estes indices estfio acima dos encontrados em trigo, arroz ¢ milho que
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foram de 443, 56,4 e 50,8%, respectivamente (PEDERSEN & EGGUM, 1983a,
1983b ¢ 1983¢). |

Os valores médios encontrados para os acidos graxos totais, insaturados e
saturados, nos dleos de aveia estudados foram de 81,05 ¢ 18,96%, respectivamente.
Os acidos graxos palmitico, oléico e linoléico foram encontrados em maiores
quantidades, somando cerca de 96% do total, enquanto que miristico, estearico e
linolénico contribuiram com o restante (cerca de 4%) (Tabela 11). Estes valores
estio de acordo com os resultados obtidos por KAHLON (1989) e PETERSON
(1952).

A composi¢io em 4cidos graxos do dleo de aveia ¢ favoravel aumentando o
sey valor nutricional para humanos (SAASTAMOINEN et alii, 1989) devido a alta
concentragio dos Acidos graxos essenciais, linoléico e linolénico, totalizando em
média, 42,9%, nos cultivares estudados. O acido linoléico, mesmo ndo sendo
utilizado diretamente para fins estruturais, € importante na formagdo das estruturas
miclinicas e indispensavel para o crescimento humano, particularmente o tecido
nervoso, onde pode servir de precursor na biossintese de varios dcidos graxos

poliinsaturados (TAHIN, 1985).

O alto contetido dos acidos oléico e linoldico resultam numa relagiio favoravel
de acidos graxos insaturados para acidos graxos saturados, ficando em torno de 3,0.
Este indice é superior ao minimo recomendado pelos drgos de satide (1,0) ¢
acrescentado de suas propriedades antioxidantes, sugere-se 0 emprego de avela em

dietas para diminuir os nivels de colesterol sangiineo (LOCKHART & HURT,
1986).

Estudos recentes demonstraram que os acidos graxos insaturados juntamente
com as fibras alimentares solfiveis possuem o mesmo efeito quanio a redugdo de
colesterol total, lipoproteina de baixa (LDL) e mumito baixa (VLDL) densidade
(CHAN et alii, 1991; HAYES & KHOSLA, 1992).
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5.2 . Valor Nutritivo das Proteinas

£.2.1 - In vitro

Nio é suficiente que a proteina apresente os aminodcidos em quantidades e
proporgSes adequadas para atender os requerimentos dos varios organismos que
necessitam dessa proteina como fonte de nitrogénio e de aminoacidos essenciais. E
necessario que os aminodcidos, particularmente os essenciais, estejam
biodisponiveis. Os aminoacidos s3o considerados biodisponiveis quando absorvidos
em sua forma metabolicamente ativa, podendo desempenhar suas fungBes
especificas nos varios tecidos ¢ drghos. Define-se, portanto, como biodisponivel a
fragdo do total de um aminoacido ingerido como parte da proteina, que ¢ absorvida

em forma metabolicamente ativa e utilizavel pelo organismo (SGARBIERI, 1996).

Quanto a lisina disponivel dos cultivares estudados, os valores variaram entre
2.90 ¢ 3,49¢/16g N, representando em média, uma porcentagem de disponibilidade
de 86,77. Estes valores estdo abaixo dos 98% encontrados por CARPENTER et alii
(1989) ao estudar a lisina disponivel em aveia, provavelmente, devido as diferengas
na extragio ¢ metodologias usadas, as quais nfo foram as mesmas. Porém, 0s valores
encontrados nos cultivares estudados sio comparaveis aos 90,8% de trigo, 91% de
mitho e levemente inferiores aos 94% de cevada (TAVERNER & FARREL, 1981a).
O maior teor de lisina disponivel foi verificado no UFRGS-14, mostrando estar
methor balanceado em relaclio aos aminoacidos, quando comparado com o0s
cultivares UPF-16, UPF-15 ¢ CTC-03 (Tabela 12).

No estudo do valor nutricional das proteinas, a determinagdio de lisina
disponivel ¢ muito importante, juntamente com a de lisina total Também esta
estabelecido gue a lisina deve ter um grupo epsilon amino livre para ser
biologicamente disponivel (EKLUND, 1976). Em muitos alimentos a lisina €
limitante nfio s6 pela pequena quantidade incorporada & proteina durante a

biossintese, mas também devido as reagBes quimicas secundérias e fatores como luz,
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calor, alcali e agicares redutores, que a tornam nutricionalmente indisponivel
(HOLGUIN & NAKAL 1980).

A utilizagho de indices caleulados a partir da composigBio aminoacidica,
corrigidos pela digestibilidade e/on pela biodisponibilidade dos aminoacidos
essenciais € atualmente indicado pelo “Codex Committee on Vegetable
Proteins”(CCVP) da FAO/WHO (1984 e 1989) como modo mais adequado de

avaliar a qualidade protéica de proteinas alimentares.

0O indice de aminoacidos essenciais de Oser, modificade por Mitchell
(MEAAI) foi determinado em 48 proteinas alimentares a partir de ensaios com ratos,
porcos e clies em crescimento, apresentando uma excelente correlagio (r=0,95) com
o valor biolégico verdadeiro (SHEFFNER, 1967).

Neste trabalho 0 MEAAI variou entre 59,48 ¢ 70,34, sendo superior nos
cultivares UFRGS-14 ¢ UPF-16 (Tabela 13), fato atribuide ao melhor perfil de
aminodcidos essenciais, quando comparados com UPF-15 e CTC-03 (Tabela 10).
Estes valores ficaram abaixo dos reportados por ZARCADAS et alit {1995a), que
foram 86,9 a 91,1%, ao estudar o valor nutricional de dots novos cultivares de aveia

de altos teores de proteina, desenvolvidos no Canada

O MEAAI, diferentemente de escore quimico, estima o valor biolégico da
proteina em estudo, comsiderando todos os aminodcidos essenciais em relagdo a
proteina de referéncia do ovo. Neste estudo para o caleulo do escore quimico foi
utilizado como proteina referéncia o padrio da FAQG/WHO/UNU (1985) e
considerado somente a relagfo encontrada para o aminodcido mais himitante. Além
disso, deve-se ressaltar que a proteina do ovo apresenta um perfil de aminoacidos
essenciais superior ao recomendado pela FAO/WHO/MUNU (1985), para cniangas de
dois a cinco anos. Tanto na avaliagio de escore quimico quanto de MEAAI o
cultivar UFRGS-14 foi superior, porém, este comportamento se alterou em relagio

aos demats estudados (Tabelas 10 € 13).
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Segundo PELLET & YOUNG (1980), os escores aminoacidicos devem ser
comparaveis & fraglo de nitrogénio absorvido ¢ efetivamente retido no organismo,
ou seja, ao valor bioldgico (VB). Afirmam que, particularmente nas proteinas de
origem vegetal, ¢ possivel obter uma estimativa do quociente de utilizagdo liquida da
proteina (NPU), fragio do nitrogénio ingerido que é retido pelo organismo,
multiplicando-se o MEAAI pela digestibilidade in vitro. Assim, o produto da
digestibilidade in vitro dos cultivares de aveia UPF-15, UPF-16, CT-03 ¢ UFRGS-
14 foi multiplicado pelo MEAAI comrespondente e empregado para estimar o
coeficiente de utilizaghio protéica liquida caleulado (NPU-C) de cada um deles.

Observa-se que UFRGS-14 e UPF-16 ndo apresentaram diferengas
significativas (p<0,05) quanto aoc NPU-C e foram significativamente superiores aos
demais cultivares, Os valores variaram entre 55,83 e 64,76%, sendo atnibuido
basicamente ao comportamento de MEAAL ja que a digestibilidade in vitro nio

apresentou diferengas significativas (Tabelas 13 e 16).

Os indices de NPU-C e NPUa apresentaram um comportamento semelhante
no cultivar UFRGS-14, ou seja, ambos foram superiores. Porém, nos demais
cultivares estudados a tendéncia observada ndo foi a mesma, raz8o da nfo existéncia

de correlagfo entre estes dois indicadores.

Em fungfo de fatores como a inadequag8o do quociente de eficiéncia protéica
(PER) e de outros ensaios biolégicos, methorias feitas nos métodos de anédlises de
aminoacidos, digestibilidade de proteinas ¢ da disponibilidade de dados de
digestibihidade verdadeira da proteina e dos aminoacidos individuais em grande
variedade de alimentos, o grupo de estudo “Codex Committee on Vegetable
Proteins” (CCVP) da FAO/WHO tem recomendado a digestibilidade da proteina
correlacionado com escore quimico (PDCAAS) como adequado para predizer a
qualidade protéica de alimentos em humanos (SARWAR & McDONOUGH, 1990).
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Segundo a FAO/WHO (1990) a digestibilidade da proteina correlacionada
com o escore quimico (PDCAAS) é considerado um indice mats apropriado ¢
regular para avaliar a qualidade da proteina em alimentos € formulas infantis. O
indice utiliza os requerimentos dos aminodcidos essenciais para humanos, sendo
mais apropriado quando comparado com os ensalos em animais comumente usados

para predizer a qualidade da proteina dos alimentos.

Esta metodologia se baseia em trés parAmetros para avaliar a qualidade da
proteina: perfil de aminoacidos essenciais nos alimentos protéicos, digestibilidade e
a habilidade de suprir o total dos aminodcidos essenciais requeridos em humanos.
Como os requerimentos de aminodcidos em humanos variam com 0 crescimento, €

recomendavel que no cdlculo de escore quimico sejam usados os requerimentos para
eriancas de dois a cinco anos de idade (HENLEY & KUSTER, 1994).

Nos cultivares de aveia estudados a variagio de PDCAAS foi entre 53,80 e
64,15%, tendo o UFRGS-14 o maior valor, seguido de UPF-15, UPF-16 ¢ CTC-03
(Tabela 13). Este fato foi devido &s variagBes ocorridas no escore quimico, pois, 0
indice de digestibilidade verdadeira da proteina foi ¢ mesmo para todos os
tratamentos. Em geral, os resultados encontrados foram semelhantes aos reportados
por outros autores (FAO/WHO, 1989, ZARCADAS et alii, 1995a e 1995b). Porém,
superiores aos PDCAAS de trigo e gliten que foram de 40 e 26%, respectivamente
(SARWAR, 1987).

Tradicionalmente a digestibilidade da proteina é medida através de ensaios
com ratos, mas com o objetivo de reduzir tempo e custo desta determinago, tém-se
estabelecido procedimentos in vifro capazes de substituir os métodos in vivoe
(SWAISGOOD & CATIGNAN], 1991).

AKESON & STAHMAN (1964) comprovaram que o sistema enzimatico

pepsina-pancreatina permite excelente correlagdo com os resultados in vive e tem
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sido empregado para a determinaglo da digestbihidade in virro em diversos

alimentos, com bons resultados.

Na determunagdo da digestibilidade in vitro nfio se observou diferengas entre

os cultivares estudados, os quais foram significativamente inferiores (p<0,05} &
caseina. Os valores foram em média, 90,5%, ficando abaixo dos resultados da

digestibilidade aparente in vivo.
5.2.2 - Invivo

Os animats apresentaram ganho de peso e balango nitrogenado positivo ao
fim dos sete dias de balango. Nio houve diferenga estatistica no nitrogénio ingernido
pelos animais alimentados com dieta de aveia como Gnica fonte protéica, entre 0s
cultivares estudados ¢ a dieta controle, porém, o nitrogénio retido pelos ratos

alimentados com dietas do cultivar UFRGS-14 e controle diferiu significativamente
(p<0,05) dos demais cultivares (Tabela 14).

Em relagfio ao nitrogénio excretado nas fezes observou-se que as maiores
perdas foram para os cultivares UPF-15 e UPF-16 e a menor para o cultivar UFRGS-
14 quando comparados com a dieta controle. Isto deveu-se, provavelmente, ao alto
teor de fibra nas dietas testes, que foi de 11,12%, em média. Na dieta controle, por
outro lado, o teor de fibra fo1 apenas 2%. Quanto ao nifrogénio excretado na wrina
nio foram verificadas diferengas significativas (p<0,05) entre os cultivares UPF-15,
CTC-03 e UFRGS-14 da dieta controle, apenas o UPF-16 foi inferior.

Com relagfo a digestibilidade aparente da proteina constatou-se que o cultivar
UFRGS-14 foi o que obteve maior valor, 85,67%, seguido de CTC-03, UPF-15 ¢
UPF-16, representando 91,3% de digestbilidade quando comparado com a dieta
controle (Tabela 15).
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A digestibilidade contribui para a biodisponibilidade dos aminoacidos
contidos na proteina, o que pode justificar a melthor digestbilidade do cultivar
UFRGS-14, pois, este apresentou um methor perfil de aminoacidos essenciais ¢ uma
maior quantidade de lisina disponivel quando comparado com os cultivares UP-15,

UPF-16 e CTC-03.

HERNANDES et alii (1984) estudaram a digestibilidade aparente de trigo,
arroz e mitho encontrando valores de 77,1%, 67,6% ¢ 80,7%, respectivamente.
Baseado nestes resultados observa-se que a digestibilidade aparente dos cultivares de
aveia estudados, com 82,62%, em média, foi superior ao trigo, arroz e milho, mas
semethante aos 82% obtidos por SARWAR et alit (1989a) ao estudar a
digestibilidade aparente de aveia.

WOLZAK et alii (1981), analisando farinha de milho, arroz, farinha de trigo e
trigo integral encontraram uma digestibilidade aparente in vivo levemente superior
quando comparada com a digestibilidade in vitro. Os autores verificaram a
existéncia de correlagio entre os métodos in vive ¢ in vitro {r=0,683, p<0,01, n=23).
Neste estudo nfo foi verificada correlagio sigmificativa (p<0,05) entre as
digestibilidades in vitro e in vivo, provavelmente, devido ao baixo numero de

amostras usados nos experimentos (r=0,86, n=4).

O valor bioldgico aparente variou entre 78,78 ¢ 81,42% (Tabela 15) e néo
foram verificadas diferengas significativas (p<0,05) entre os cultivares estudados ¢ a
dieta controle. Estes resultados estfio acima dos ohservados por KIAERGAARD &
BRUZFLIUS (1979) ¢ EGGUM et alii (1989) que foram 727 e 74.8%,
respectivamente. Ao comparar com os demais cereais verifica-se que os dados do
presente experimento foram ainda maiores. PEDERSEN & EGGUM (19833, 1983b
e 1983¢) encontraram para trigo, arroz ¢ milho um valor bioldgico de 61,3, 64,4 ¢

61,7%, respectivamente. Esta diferenga seria, provavelmente, devido ao maior feor
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de lisina ¢ a menor porcentagem de fibra insoliivel da aveia quando comparado com

os demais cereals, ja que estes indices sdo para o produto integral.

Em relagio ao NPUa observa-se que a dicta de caseina foi significativamente
superior (p<0,05) quando comparado com as dietas testes, as quais ndo diferiram
estatisticamente entre st (Tabela 15}, O valor médio encontrado para o NPUa foi 66,
08%, estando abaixo dos 70,8 e 70,2% observados por EGGUM & GULLORD
{1983) ¢ EGGUM et alis (1989), respectivamente, mas superior ao NPUa dos demais
cereais como trigo, arroz e milho, que foi 58,9, 63,9 e 56,2%, respectivamente

(PEDERSEN & EGGUM, 1983a, 1983b ¢ 1983c¢).

O NPUa teste/NPU caseina variou 87,12 ¢ 89,60%, sendo o maior indice
obtido para o cultivar UFRGS-14, seguido de CTC-03 e UPF-15 (Tabela 15). Estes

valores estdo alios o que mostra a boa qualidade nutricional das proteinas testadas.

Em relagfo a determinagfo dos indices de quahidade protéica por ensaios
biolégicos, a contaminagio das fezes por ragfio espalhada pelo animal além dos
limites tolerdveis, pode resultar em superestimagio do teor de nitrogémio fecal, com
a conseqiiente redugfo dos indices de digestibilidade ¢ NPUa. Neste caso, o valor
bioldgico nio é afetado, uma vez que relaciona apenas a proporgio do nitrogénio
retido em relagfo ao nitrogénio absorvido, descounsiderando, portanto, o nitrogénio
excretado nas fezes. Os baixos valores obtidos para os indices de digestibilidade
aparente ¢ NPUa neste estudo, possivelmente, ocorreram em fungfio do exposto

acima.

O consumo de proteina dos ratos alimentados com caseina foi
significativamente superior s dietas dos cultivares UPF-16 e CTC-03, porém, nfo
diferiu de UPF-15 e UFRGS-14. Em relag8o ao ganho de peso as dietas contendo os
cultivares néo apresentaram diferengas, sendo significativamente inferiores (p<£0,03)

4 dieta controle (Tabela 16).
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Quanto ao quociente de eficiéncia protéica observa-se que o comportamento
foi semethante ao verficado no ganho de peso. Isto deveu-se, provavelmente, a0
melhor balango de aminodcidos essenciais da caseina, quando comparado com a
proteina dos cultivares de aveia. O PER corrigido variou de 2,04 a 2,08 nos
cultivares estudados (Tabela 17) e estd acima do verificado por SARWAR et alit
(1989b) que foi de 1,8, porém, menor que o encontrado por HISCHKE et alii (1968),
que obtiveram um valor de 2,30 (variaglo entre 2,25-2,38) ao estudar o valor
autricional de sete cultivares de aveia Ji os cereais mitho, arroz ¢ trigo
apresentaram um PERcorrigido de 1,2, 1,7 ¢ 1,5, respectivamente (LOCKHART &
HURT, 1985).

SOSULSKI et alii (1985), estudando o valor nutritivo da proteina de aveia em
ratos verificaram que nos animais alimentados com 8% de proteina o ganho de peso
foi 50% menor que a dieta de caseina. Em relagfo a0 PER, os cultivares de aveia
corresponderam a 64% do PER da caseina. Ao ajustar o teor protéico para 13%, o
ganho de peso dos animais foi maior ¢ 0 PER correspondeu a 82,5% do PER da

caseina.
5 3 - Fracionamento das Proteinas de Aveia e Eletroforese

Separadas com base na solubilidade caracteristica, inerente a cada grupo
protéico dos grios de aveia, as frages globulina e prolamina apresentaram em
média, um grau de pureza de 96,9 e 53,6%, respectivamente. J& a fragio albumina
apresentou uma pureza de 36,15% ¢ a glutelina 34,10%. Isto seria devido,
provavelmente, as condigBes empregadas na extragio destas proteinas, capazes de
sotubilizar componentes nfo protéicos presentes na farinha de aveia, como agucares,

amido, fibras entre outros (Tabela 19),

Analisando as Figuras 04 e 05 verifica-se que a glutelina foi a fragio extraida
em maior quantidade em todos os cultivares estudados. Este comportamento pode

ser atribufdo a incompleta extragio das demais fragdes, especialmente globulina,
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uma vez que varios trabalhos citam esta como 2 maior fragio protéica de aveia, em
torno de 50 a 56% (PETERSON, 1976), porém, neste estudo o valor encontrado foi
21,40%, em média.

As variagdes observadas na extracfio das fragSes albumina e prolamina dos
cultivares de aveia estudados estdo de acordo com os dados de literatura (MA &
HARWALKAR, 1984).

A aveia & o arroz apresentam baixas concentragbes da frag3o prolamina ¢
altas da globulina quando comparado com os demais cereais. Na aveia o contedtdo da
fraco prolamina variou entre 7 & 13%, a albumina entre 10 e 19%, a globulina entre
52 ¢ 56% ¢ a glutelina entre 21 ¢ 27% em relagio ao total de proteina do grio
(PETERSON, 1976). Em estudo mais recente ROBERT et alii (1983a) encontrou 70
a 80% do total de proteina na fragdo globulina. GALLE et alii (1988) conseguiram
uma extragio de 13,6% de globulina, 3,6% de albumina, 6,5% de prolamina e 25,8%
de glutelina, Neste trabalho as porcentagens extraidas das fragGes globuling,

albumina, prolamina e glutelina foram 21,4, 10,8, 12,7 e 44,6%, respectivamente.

Com base na analise dos perfis eletroforéticos obtidos, verifica-se que nio
houve diferengas na faixa de pesos moleculares entre os cultivares de aveia UPF-135,
UPE-16, CTC-03 ¢ UFRGS-14 estudados (Figuras 07, 08, 09 ¢ 10).

Os perfis eletroforéticos da fragfio globulina apresentaram trés grupos de
proteinas. Os polipeptidios de pesos moleculares entre 50-67 kDa slo representados
por globulinas nfo dissociadas enquanto que os polipeptidios com pesos moleculares
entre 33-43 e 21-25 kDa so subunidades acidas e basicas, respectivamente. Estes
resultados foram semelhantes aos verificados por BRINEGAR & PETERSON
(1982), ROBERT et alii (1983b) e GALLE et alii (1988),

Quanto aos perfis eletroforéticos da fragio albumina verifica-se que os
polipeptidios apresentaram pesos moleculares variando entre 14 ¢ 42 kDa. Ja as

bandas eletroforéticas da fragfo prolamina revelaram pesos moleculares entre 17 e
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37 kDa. Estes resultados estiio de acordo com os obtidos por ROBERT et aln
(1983b) e GALLE et alii (1988).

Na fragio glutelina foram observados dois grandes grupos de proteinas com
pesos moleculares de 25, 33 a 42 kDa. A presenca de bandas com pesos moleculares
entre 14 ¢ 16 e 45 e 55 kDa indicam, provavelmente, contaminago por polipeptidios
das demais fragBes, especialmente globulina. ROBERT et alit (1983a) encontraram
pesos moleculares entre 25 e 43 kDa, o mesmo verificado por GALLE et alii (1988).



6 - CONCLUSOES

Os resultados permitem concluir que:

1 -Os cultivares de aveia UPF-15, UPF,16, CTC-03 ¢ UFRGS-14 confirmam o bom
valor nutritivo € a presenga de quantidades relativamente elevadas de proteinas e
lipidios em sua composi¢io quimica. Os teores de fibra alimentar soluvel e
insoltvel foram relativamente altos também, e por conseqiiéncia, o de amido foi

baixo quando comparado aos demais cereais.

2 -A composigio em aminoécidos das proteinas dos cultivares de aveia estadados foi
adequada e compardvel com o padriio tebrico da FAG/WHO/UNU, porém, a

lisina foi o primeiro aminodcido limitante, seguido da treonina.

3 .0 dleo de aveia dos cultivares estudados apresentou uma relagdo de dcidos graxos
insaturados para acidos graxos saturados de 4,27:1. Linoléico, oléico ¢ palmitico

representaram 96% do total de dcidos graxos presentes.

4 -O cultivar de aveia UFRGS-14 apresentou o maior teor de proteina bruta e o
melhor balango aminoacidico. Neste cultivar também foram obtidos os maiores
indices de aminodcidos essenciais (MEAAI), escore quimico, digestibilidade
correlacionada com escore quimico (PDCAAS), coeficiente de utilizagdo protéica
liguida calculado (NPU-C), contribuiglo energética das proteinas fotalmente
utilizdveis da dieta (NDPCal) e digestibilidade aparente quando comparado com
UPF-135, UPF-16, CTC-03..
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5 - O cultivar UPF-16 apresentou o maior porcentagem de disponibilidade de lisina,

6 -Os cultivares estudados ndo apresentaram diferencas significativas (p<0,05)
quanto aos indices de digestibilidade in vitro, valor biolégico aparente, quociente
de utilizagio liquida aparente da proteina (NPUa) e quociente de eficiéncia
protéica (PER).

7 O UPF-15 diferiu dos demais cultivares quanto ao fracionamento com base na
solubilidade das proteinas apresentando taxas de extragfo relativamente maiores
de glutelina e menores de globulina e prolamina. A glutelina foi a fraglio extraida
em maior quantidade, seguida de globulina, prolamina € albumina, perfazendo

um total de 89,5%, em média

8 -Os cultivares de aveia foram semelhantes em relagdo aos perfis eletroforéticos,
fragdes globulina, albumina, prolamina e glutelina, obtidos por eletroforese em
gel de poliacrilamida contendo dodecil sulfatc de sodio (SDS-PAGE). A
globulina foi a fragio com maior variagio de peso molecular, seguida de

prolamina, glutelina e albumina

9 -Mesmo nfo ocorrendo grandes diferengas entre as aveias estudadas, os resultados
sio conclusivos quanto a superioridade do UFRGS-14 quanto as caracteristicas

quimicas e nutricionais.



7 - ANEXO DE TABELAS

Tabela 1a. Resumo das andlises de varifincia ¢ coeficiente de variagio de proteinas,
lipidios, cinzas, umidade e energia

Quadrados médios
Fonte de variacio (G.L. Proteina Lipidios Cinzas Umidade Energia
Tratamentos 3 3,64%  0,88%*  0,051** ggsgns 78,68%%
Residuo 8 0,13 0,037  0,00005 0,14 0,19
CV. (%) 2,43 2,71 1,71 3,57 0,10

ns- nfo significativo (p<0,05);
*#gignificativo ao nivel de 1% de probabilidade (p<0,01).

Tabela 2a. Resumo das andlises de varidncia ¢ coeficiente de vanacgo de fibra
alimentar total, fibra alimentar solavel, fibra alimentar insolivel, acucares

e amido
Quadrados médios
F.de variagio G.L. Fibratotal F. solivel Fl.insolivel Acgucares Amido
Tratamentos 3 2,74% 2,74% 1,838%# 157361% 3)73%
*
Residuo 8 0,446 0,109 0,165 2839 0,714
C.V. (%) 8,13 974 8,44 4,74 1,50

*significativo ao nivel de 5% de probabilidade (p<0,03);
**gignificativo ao nivel de 1% de probabilidade (p<0,01).

Tabela 3a. Resumo das analises de varifincia ¢ coeficiente de variaco de nitrogénio
ingerido (NI), nitrogénio fecal (NF), nitrogénio urnario (NU) e
nitrogénio retido (balango de nitrogénio - BN}

Quadrados médios
Fonte de variagiio (L. NI NF NU BN
Tratamentos 4 1364%% g7o** 405% 1752%%
Blocos 6 2490 49 152 1125
Residuo 24 390 30 87 301
C.V. (%) 8,92 16,41 25,00 11,45

*significativo ao nivel de 5% de probabilidade (p<0,03);
**significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p<0,01}.
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Tabela 4a. Resumo das andlises de varidncia e coeficiente de variagfio de
: digestibilidade aparente (Da), valor biologico aparente (VBa) ¢ utilizagfo
liquida da proteina aparente (NPUa)

Quadrados médios

- Fonte de variagdo  G.L. Da VBa NPUa

- Tratamentos 4 201,63%* g 9708 114,58%*
. Blocos 6 3,57 4,57 9,72

~ Residuo 24 4,40 13,16 9.58

- CV. (%) 2,47 4,50 4,56

ns- njo significativo (p<0,05);
*+gipnificativo ao nivel de 1% de probabilidade (p<0,01).

Tabela 5a. Resumo das andlises de varifincia e coeficiente de variagio de consumo
de ragfio, consumo de proteina, ganho de peso e quociente de eficiéncia

protéica
Quadrados médios
Fonte de variagho G.L.  Consumo  Consumo  Ganho de PER
racio proteina peso
Tratamentos 4 2416%* 72,08** 2006%* 0,40%*
Blocos 0 5343 59,03 574 0,025
Residuo 24 600 6,89 95 0,016
C.V. (%) 7,10 722 10,48 505

*#gisnificativo ao nivel de 1% de probabilidade (p<0,01).

Tabela 6a. Resumo das analises de varidncia e coeficiente de varagfo de
digestibilidade in vitro e de energia das dietas

Quadrados médios
Fonte de variagio G.L. Digetibilidade Energa das
in vitro dictas
Tratamentos 4 39 97%% 124 63%*
Residuo 10 6,56 0,58
C.V. (%) 2,78 0,18

**gignificativo ao nivel de 1% de probabilidade (p<0,01)
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Tabela 7a. Resumo das analises de varifncia e coeficiente de variag8o dos minerais
calcio, fésforo, potassio, sédio € magnésio

Quadrados médios
F.de variacio G.L. Calcio Fosforo  Potassio  Sodio Magnésio
Tratamentos 3 0,000094*% 0,0166%* 0,003008 0,00019*%  0,00042%*
*
Residuo 8 00000035 0,0056 0,0010 0,000064 0,00014
C.V. (%) 4,26 2,35 4,99 14,43 2,61

ns- ndo significativo {p<0,05);
*significativo ao nivel de 5% de probabilidade (p<0,05);
**significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p<0,01).

Tabela 8a. Resumo das analises de variincia e coeficiente de variagfo dos minerais
ferro, zinco, manganés, cobre ¢ bario

Quadrados médios
F.de variacio G.L. Ferro Zinco  Manganés  Cobre Bario
Tratamentos 3 12,56* 31,91% 263,33* 6,95% 1,28%
Residuo 8 4,19 10,64 87,77 2,32 0,43
CV. (%) 2,82 3,08 5,09 6,60 4,47

ns- nfio significativo (p<0,03);
*significativo ao nivel de 5% de probabilidade (p<0,05};
**+gignificativo ao nivel de 1% de probabilidade (p<0,01).

Tabela 9a. Resumo das andlises de varidncia ¢ coeficiente de variagio de indice médio des
aminodcidos essenciais (MEAAL), digestibilidade da proteina correlacionado
com escore quimico (PDCAAS) e coeficiente de utihizagfo lguida caleulado

(NPU-C)
: Quadrados médios
F.devariagio G.L. MEAAI PDCAAS NPU-C
Tratamentos 3 78,G53%* 83,93%* 50,85%*
Residuo 8 10,15 0,80 2,06
C.V (%) 4,85 1,52 2,37

ns- ndo significativo (p<0,05);
**gignificativo ao nivel de 1% de probabilidade (p<0,01).
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