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RESUMO

A quantidade e a qualidade protéica dos formulados infantis s3o pontos reavaliados
constantemente. Duas formulas, designadas Produto 1 e Produio 2 foram submetidas a ensaio
bioldgico. O Produto 1 continha uma mistura de proteinas de soro e caseina (razdo 60:40)
com 2,46g de proteina/100kcal, enquante o Produte 2 continha isolado protéico de soja com
3,0g de proteina/100 kcal. Dieta com caseina suplementada com metionina {controle) € duas
dietas elaboradas a partir dos Produtos | e 2 foram oferecidas a ratos como fonte Gnica de
proteina a3 8% nas dietas. Foram calculados Coeficiente de Eficiéncia Alimentar (CEA),
Quociente de Eficiéncia Protéica relativo (RPER%), Quociente de Eficiéneia Liquida de
Proteina relativo ((RNPR%), Digestibilidade verdadeira (IDv3%) ¢ ainda calculados Escore de
Aminoacidos comgide pela Digestibilidade verdadeira (PD-CAS%) e Digestibilidade
verdadeira corrigida (TPDc-RAAR%G). Amostras de sangue e figado € o intestino delgado

foram coletados para analises complementares.

O CEA, RPER%, RNPR% e Dv% foram similares para ambas as dietas. PD-CAS% e
TPDe-RAARY demonstraram melhores resultados para o Produte 1. Concluimos que a
avaliagio que incluiu a Dv% e a composigio aminoacidica revelou diferengas entre os

produtos.

As determinagdes de uréia, creatinina, lipidios totais e aminograma sanguineos nio
variaram de acordo com as diferencgas protéicas. E provavel que a quantidade e qualidade das
proteinas foram suficiente para garantir o adequado metabolismo dos ratos durante o curto

pertodo dos ensaios. O peso de figadoes e intestino foi similar nos dols casos.

Nossos dados sugerem que a proteina do Produto 1 (soro;caseina) seria mais adequada
para a alimentacio de lactentes do que a do Produto 2 (isolado protéico de soja), quando os
bioensaios sdo comparados com o perfil aminoacidico do produto. Entretanto, o aito contetdo

protéico do Produto 2 methorou sua qualidade protéica.



ABSTRACT

The protein quantity and qualty of infant formulae are continuously being reevaluated.
Two formulae, designated Product 1 and Product 2 were under nutritional assays. Product 1
contained a whey/casein mixture (ratio 6:4), providing 2.46g protein/100kcal whereas Product
2 contained soybean protein isolate, providing 3.0g protein/100kcal. Methionine-enriched
casein {control) and two diets derived from Product 1 and 2 were fed to weaning rats as the
sole source of protein in diets containing 8% protein. Data allowed calculation of Food
Efficiency, Relative Protein Efficiency Ratio (RPER%), Relative Net Protein Ratio (RNPR%),
True Protein Digestibility (TPD%) Protein Digestibility-Corrected Amino Acid Score (PD-
CAS%) and True Protein Digestibility-Corrected relative Aming Acid Rating {TPD-Corrected

RAARY%). Blood, liver and small intesting were collected for complementary analyses.

The first set of assays, Food Efficiency, RPER%, RNPRY and TPD®4 were similar for
both diets. PD-CAS% and TPD-Correct RAARY conferred a better status to Product 1. It
was concluded that an evaluation which includes both TPD and amino acid composition

reveals fine differences between products.

The urea, creatinine and total lipids determinations did not variy according to the
protein differences. It was likely that the performance of proteins were enough to assure an
adequate metabolism to rats during the short period of the assays. Liver and small intestine

wetghts were similar in both cases.

Qur data suggests that Product 1 (Whey/casein) could be & more adequate protein for
infant feeding than to Product 2 {soybean isolate) when the bioassays are compared with the
amino acid profiles. However, the higher total protein content improved protein quality of

Product 2.

xit



1. INTRODUCAO

A indastria de formulados infantis cresceu e se especializou muito nestes (ltimos vinte
anos ¢ cada vez surgem mais produtos para atender as diferentes exigéneias fisiolégicas ou
patolégicas do lactente. A aplicagdo de noves produtos exige supervisfio € critica constante, e
os efeitos metabdlicos de seu uso devem ser criteriosamente avaliados ja que se trata de um

grupo vulneravel & mais ténue interferéncia nutricional (CUSMINSKI & OJEDA, 1988).

O aproveitamento protéico de formulado lacteo comercial ¢ de formulado comercial 2
base de soja, adaptados a condigdes experimentais serd avaliado através de testes biologicos e
bioguimicos procedidos com ratos. Serdio também colocadas em discussfio as propriedades ¢

caracteristicas dos testes empregados na avaliagio do aproveitamento protéico.

Esperamos apresentar uma analise adequada que responda a algumas questdes
pertinentes 4 alimentagfio artificial de lactentes. Ressalva-se que devem ser levadas em
considera¢iio as limitagdes proprias dos métodos, dadas pelo uso de animais de laboratério
{WADDELL & DESAIL 1981), pretendendo-se apresentar resultados experimentais para

confronto com outros modelos de avaliagio .



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Nesta segdo abordaremos sucintamente a questdo da modificagio qualitativa e
quantitativa de fontes protéicas para a alimentagio do lactente, assim como as implicacBes
metabolicas de seu uso, discorrendo também sobre métodos de anslise da adequagfio destas

formulas.
2.1 O8 FORMULADOS INFANTIS

2.1.1. Adequaciio espécie-especifica do leite

O grau de maturidade variado com que nascem as crias dos mamiferos é um dos fatos
que explicam a evolugfo distinta ocorrida nos leites produzidos pelas espécies que atendem
especificamente &s necessidades nutricionais e promovem crescimento e maturagio das crias
{(JENNES & SLOAN, 1970). A FIGURA 1 demonstra a relagio da taxa protéica, lipidica, de
lactose e de célcio dos leites de algumas espécies com a velocidade do ganho de peso de suas
crias (BLANC, 1981). A alta quantidade de proteinas e lipidios, esta associada as espécies de

rapido crescimento apresentados, por exemplo pelos ratos e cies.

O surto de crescimento cerebral ocorre geralmente guande o nimero de neurbnios
alcanga o padrio adulto. E um periodo vulneravel ao déficit nutricional, cujas sequelas
poderdo ser irreversiveis. No humano, o periodo compreende do terceiro trimestre intra-itero
ao décimo oitavo més de vida pds-natal. A FIGURA 2 demonstra o surto de crescimenic
cerebral de algumas espécies de mamifero. Para humanos, ratos e cles, o surto é muiio
pronunciado, diferindo em relagio ao nascimento. A similaridade entre os padres de
desenvolvimento cerebral das espécies de mamiferos permite estudos experimentais

(DOBBING, 1972).



A velocidade de crescimento do cérebro do ser humano é mais lenta do que a dos ratos

de laboratorio, mas ambos apresentam o mesmo grau de vulnerabilidade durante os periodos

de surto de crescimento cerebral (DOBBING, 1972).

A difusdo do leite de vaca em nosso meio foi generalizada, e ¢ de conhecimento geral
que o produto, "in natura” ndo ¢ adequado: além das diferengas na quantidade ¢ qualidade da
proteina, na quantidade de lactose e cinzas, especial aten¢io deve ser voltada para as distintas
concentraghes de lactoferrina, 1muncglobulinas, lisozima ¢ na relag8o eatre proteinas do

sorofcaseina ¢ entre calcio/fdsforo.

O codgulo produzido 4 nivel gastrico a partir de qualquer tipo de leite difere segundo a
espécie, quanto & dureza, estrutura, textura e tamanho (FIGURA 3). O coagulo do leite
humano € macio e finamente floculado enquanto que o do leite bovino ¢ relativamente duro,
com floculos maiores, A fina floculagiio do leite humano, entre outros fatores, deve-se ao
diimetro menor das micelas de suas caseinas, o que favorece a digestfio das proteinas pelas

enzimas gastrointestinais do lactente (BLANC, 1981).

A ma digestibilidade do leite de vaca tem sido contornada aumentando-se a quantidade
de proteinas de soro de leite bovino nas férmulas adaptadas para que alcancem o patamar
proximo a0 do leite humano: 60:40. Mas a manipulagio ainda n3o atinge total beneficio
porque as diferengas entre espécies sfo muito acentuadas guando se trata das proteinas do
soro do leite. Ocorrem proteinas especificas do leite, outras derivadas do sangue da mie e
outras de proveniéncia mista entre soro sangliinec e biossintese mamdaria; odactoalbumina e B-
lactoglobulina (ausente na espécie humana) ¢ a maioria das enzimas sio especificas do leite.
Albumina sérica, transferrina e ceruloplasmina aparecem na mama provindas do sangue
arterial, mas as imunoglobulinas e a lactoferrina sfo de origem mista; € portanto
compreensivel que as proteinas do soro do leite tenham caracteristicas funcionais e fisiolégicas
diferentes mter e intra espécies (BLANC, 1981). Apesar destas caracteristicas especificas do

soro, deve-se notar que a manobra tecnologica de aumentar a quantidade de proteinas do soro
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FIGURA 1. Contetido de célcio, lipidios, proteinas ¢ lactose no leite humano e em outras
sete espécies de mamiferos em relagdio ds respectivas velocidades de crescimento
(BLANC,1981).
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FIGURA 3. Coagulagido em pH 5,0 de trés tipos de leite (microscopia eletronica). RUEGG &
BLANC, citado por BLANC, 1981: A- Leite bovino, B- Férmula adaptada e C-
Leite humano. Os flocos de precipitagdo das proteinas diminuem no leite humano
e sobretudo no formulado. A segunda diferenga apresentada ¢ a aparéncia micelar

e ndo compactada que apresenta o leite humano.



em relagiio as caseinas do leite bovine resulta em maior oferta de cistina e menor oferta de
aminodcidos aroméiticos, 0§ quals em excesso serlam danosos ao sistema nervoso central

(HURRELL ef alii, 1989).

As pesquisas, ao demonstrarem a superioridade do leite humano, auxiliaram o
arrefecimento da oferta de formulas infantis no (ltimo decénio. As agBes governamentais na
area de Saude Poblica e o interésse continuo da comumdade cientifica na questio da
amamentagio veicularam os aspectos nutricionais e imunoldgicos do leite humano, e

abrangeram ainda questSes de aspecto psico-sociais.

Quando a amamentagio nfo ¢ possivel ou a quantidade do leite for insuficiente, o uso
da formula adaptada € preconizada como substituta ou suplementar e sua formulagio deve
seguir especificagbes do Ministério da Satde - Normas para Comercializag8io de Alimentos
para Lactentes (1989) as quais baselam-se nas normas internacionais (CODEX

ALIMENTARIUS COMMISSION, 1982).

2.1.2. Evolugiio das férmulas para lactentes

FILER Jr. (1993), apresenton um breve histdrico da evelugBo das férmulas na
alimentaciio dos lactentes. Segundo PACKARD (1982), nos Estados Unidos em 191G
batizaram como Leite Adaptado Sintético (SMA), um produto em base liquida que encerrava
4,6% de uma mistura de gordura animai ¢ vegetal, 6,5% de hidratos de carbono ¢ 0,9%% de
proteinas. A partir deste produto, a composigdo das férmulas infantis sofreu modificagBes e
ajustes ao longo do tempo consequentes ds necessidades que emergiram de seu uso,
PACKARD (loc cit) descreve a existéncia de quatro categonias de férmulas para lactentes
cujas bases sdo: leite de vaca; leite de vaca acrescido de soro de leite de vaca; extrato de soja
ou isolado protéico de soja (IPS) e hidrolisado de caseina. No presente trabalho analisam-se

duas categorias; uma a base de IPS e outra a base de leite/soro de leite de vaca,



Nz Europa, o Comité de Nutrigdo da Sociedade Européia de Gastroenterologia
Pediatrica e NutricBo (ESPGAN), tem elaborado manuais utilizados na regulamentagiio da
industrializacio e aplicagfio dos alimentos infantis, De acordo com este orgfo, formula infantil
é um termo amplo referente a um grupo de produtos adequadoes nutricionalmente para
substituir completa ou parcialmente o leite humano, A ESPGAN descreve trés tipos: formula
infantil completa que pode ser usada até um ano de idade; formula infantil adaptada, indicada
para lactentes até os seis meses de vida e a formula de "seguimento®, recomendada para a fase
apds 4 a 6 meses, quando ha a introduclo de outros tipos de alimentos (ESPGAN, 1977,

ESPGAN, 1981).

No Brasil, a realidade depende mais do mercado produtor, cujo resumo de orientagio

coloca as seguintes opgbes:
a) Férmulas para 12 fase, a serem utilizados até os 6 meses;
b) Férmulas para 28 fase, para uso a partir de 5 a 6meses de vida;
¢) Formulas completas, podendo ser usadas de 0 a 12 meses.
d) Uso do leite integral o qual é diluido nos primeiros meses.

Na TABELA 1, apresentamos as formulas disponiveis no mercado brasileiro. A
variedade de formulas infantis no Brasi ainda ¢ pequena frente ac mercado americano, por
exemplo, sendo que as formulas terapéuticas completas ou especiais sdo ainda em menor
nimero. Dentre as formuladas & base de soja, somente uma dentre seis é constituida por
extrato hidrossolvel de sola, fonte protéica menos purificada do que a proteina isolada. A
sgearose compde somente duas delas sendo substituida por carboidratos menos
fermentesciveis, diminuindo o risco de exacerbar a diarréia que acompanha os lactentes com

intolerdncia/alergia ao leite de vaca,

As opgdes de formulas a base de leite de vaca, incluem os leites que se compfem de
soro desmineralizado de leite com leite integral e os compostos por leite parcialmente
desnatado. A partir dai observam-se as diferentes relagdes entre proteinas do soro e caseina. A

lactose & o carboidrato mais constante em todas estas € g sacarpse € adicionada a trés
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tormulas. Somente a formula acidificada (Pelargon) sofre acréscimo de amido, o que facilitaria

sua digestio.

Em relacdo as gorduras, todas as" formulas apresentam fragio vegetal para garantir
veiculagdo de dcidos graxos essenciais e vitaminas lipossoltiveis, havendo acréscimo de
linoleato, variando de 0,4 a 0,6g/100kcal naquelas a base de leite de vaca. Particularmente nas
formulas 4 base de soja, o uso do dleo de cdco é observado em todas exceto em uma, o Isolac
(NUTRICIA). Na composicio deste tipo de dlec encontrames uma média de 60% de
triglicérides de cadeia média (SENIO, 1968), os quais apresentam caracteristicas de digestiio,
absorcio e utilizacio que favorecem aos que apresentam diarréia no caso de intolerdncia/

alergia ao leite de vaca.

Os produtos industrializados alcangaram excelente qualidade, mas o custo limita o uso
as classes econdmicas média e aita, fazendo com que a classe baixa adapte o leite de vaca "in

natura” & alimentago infantil.

2.2. ADEQUACAO NUTRICIONAL DAS FORMULAS INFANTIS

2.2.1. Especificacdes dos produtos

A Comissio de CODEX ALIMENTARIUS (1982} define como FORMULA
INFANTIL o "produto baseado em leite de vaca ou de outros animais e/ou em ouiros
consfituintes comestivels de origem animal, incluindo peixe, ou de origem vegetal, que tenham

sido provados adequados para a alimentacio infantil®.

A obtenciio do estado eutrdfico da crianca alimentada A base de fdrmulas
industrializadas ¢ o objetivo de seus fabricantes e dos érgios normatizadores (ESPGAN,
FAOQ, WHO, FDA), os quais respaldam-se no Informe Técnico de Peritos da
FAO/WHO/UNU de 1985, Nele estiio definidas as necessidades nutricionais dos lactentes
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baseadas na formacio de tecidos ¢ no gasto para manutengio orginica dentro do ritmo de

crescimento esperado, tomando-se por base ¢ crescimento de lactentes amamentados.

Dentre os produtos 4 disposicio do consumidor, as formulas infantis sdo as mais
regulamentadas e methor controladas nos Estados Unidos (FILER JIr, 1993}, O volume IX do
CODEX ALIMENTARIUS (1982) ressalta a importincia do leite materno como o ideal
durante os seis primeiros meses de vida e discrimina quantidades minimas ¢ maximas dos
macro ¢ micronutrientes que devem encerrar as férmulas adaptadas, assim como o uso de
aditivos, medidas de higiene, empacotamento e rotulagem dos produtos. Os métodos de
andlise da composicio e de avaliaciio da qualidade protéica também encontram-se

especificados.

No Brasil a regulamentagdo da formulagio de leites infantis € ditada por normas do
Ministério da Sande (1989) que tomou por base as regras da Organizagiio Mundial de Satde
{Codex Alimentarius, 1982). Os comités de nutrigio dos drgios ESPGAN {(europeu) € FDA
{americano) apresentam quantidades-limites para a formulagfio industrial das formulas & base

de leite de vaca, os quais diferem pouco entre si (TABELA 2).

2.2.2. Adequacio das fontes protéicas ao uso infantil

O leite de vaca é a fonte protéica mais utilizada nas fdrmulas infantis sendo a de
melhor aceitabilidade. A soja surgiu como alternativa para a intolerincia ao leite de vaca, tanto
na hipersensibilidade as proteinas do leite quanto na intolerfincia & lactose, tendo sido
introduzido em 1909 com esta finalidade (NICHOLS, 1988). Em 1983 a estimativa do uso do
leite de soja na alimenta¢do dos lactentes chegava a cerca de 10 a 15% do total de formulas

nos Estados Unidos (AMERICAN ACADEMY OF PEDIATRICS, 1983).

As formulas & base de soja evoluiram gradativamente e o refinamento industrial

permitin 2 eliminagfio de alguns fatores associados & soja. O adequado processamento
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TABELA 2: Composigo das formulas infantis de acordo com os diversos orgfos oficiais

A BASE DE LEITE DE VACA* A BASE DE
SOSA ™"
Por 100keal ESPGAN CODEX FIsA ESPGAN
(977 {1982 (1985) (1990)
PROTEINAS (g) min 1,8 1,8 1.8 2,25
max 2.8 4,0 4, 3,0
LIPIDIOS () min 4,0 3.3 3,3 4,0
méx 6,0 6,0 6,0 6,0
ACIDO LINOLEICO (@) a 0,3 0,3 0,3
VITAMINA A (UD) min 250 250 250 250
mix 500 300 750 500
YVITAMINA D (JD min 40 40 40 40
nax 80 80 160 80
VITAMINA E (UD) 0,7 0,7 0,7 0,7
VITAMINA X {U) 4 4 4 4
TIAMINA (pg) 30 40 40 40
RIBOFLAVINA (ug) 60 60 60 60
VITAMINA B6 {(g) 35 33 35 35
VITAMINA B12 (ug) 0,15 0,15 0,15 0,15
NIACINA (ug} 250 250 250 250
ACIDO FOLICO {ug) 4 4 4 4
ACIDO PANTOTENICO (1) 300 300 30 300
VITAMINA C (mg) 8 8 8 8
COLINA {mg) 7 7 7 7
BIOTINA (pg) 1,5 1,3 - 1.5
INOSITOL (mg) - - 40 -
CALCIO (mg) 60 50 60 60
FOSFORO (1ag) 36 23 30 méx 30
min 50
MAGNESIO (mg) 6 6 6 -
FERRQ {mg) min 0,13 0,15 0,13 1,0
mix 1.0 1.0 3,0 2,0
ZINCO (mg) 0,3 0,5 0,8 0,75
MANGANES {ug) s 5 5 -
COBRE (ug) 30 50 60 -
I0ODO (ug) min 3 5 5 -
mix 3G ol 60
SODIO (mg) min 22 20 20 -
max 44 60 6l -
POTASSIO {mg) min b 80 80 .
méx b 200 200 -
CLORO (mg) nin b 53 35 -
mix b 150 E50 -

a - O 4cido linaleico deve compor de 3 a 3% da ingesta calérica total

b~ A soma das quantidades de sodio, cloro & potassio ndo deve exceder 50 mEg/

* HURRELL ef ofii, 1989
** ESPGAN, 1990
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industrial do isolado protéico de soja (base das formulas), culiming em um produto com score

de aminoacidos corrigido pela digestibilidade, da ordem de 89% {ESPGAN, 1990).

A supiementago das formulas com L-metionina recomendada pelos drgios oficiais
{(ESPGAN, 1990; ACADEMIA AMERICANA DE PEDIATRIA, 1983) foi necessaria para a
manuten¢gio das concentragdes da albuming plasmatica e do balango nitrogenado, assim como
para garantir o crescimento (FOMON et alii, 1979}, Em 1979, YOUNG & SCRIMSHAW
demonstraram que a suplementaciio com L-metionina incrementava a retenclo de nitrogénio

em adultos se a ingesta total de proteinas da soja fosse insuficiente.

A auséneia de lactose na composigsio das formulas 4 base de soja direciona 0 seu uso
aos lactase-deficientes (AMERICAN ACADEMY OF PEDIATRICS, 1983). E reconhecido
que lactentes sadios e sem restricdes dietéticas alimentados com formulas & base de s0ja
suplementadas com metionina apresentam crescimento corpdreo, mniveis de albumina
plasmética e uréia sanguinea semethantes aos de lactentes alimentados com formulas & base de
leite de vaca (FOMON & ZIEGLER, 1979, citados por AMERICAN ACADEMY OF
PEDIATRICS, 1983}

Na regulamentagio das formulas com soja, a ESPGAN (1990) estabelece as situagles
especificas para seu uso: “reagdes adversas 2o leite de vaca, necessidade do uso de dietas
livies de lactose e/ou galactose e alternativa para os que evitam alimentagio com proteina
animal",

A composi¢io das formulas base-soja diferem das base-leite de vaca por encerrarem
maior quantidade protéica (2,25 a 3 0g/100Kcal), serem suplementadas com metionina
(30mg/100Kcal) e ndo incluirem lactose. A taxa de hidratos de carbono é a mesma
preconizada para outras formulas (8 a 12g/100Kcal). Os polimeros de glicose presentes na
formula no lugar da lactose, desempenham a mesma facilitagio na absorg@o de minerais & nivel

intestinal,

A fragfo protéica da maioria das formulas & base de soja ¢ o isolado proteico de soja

(IPS), produto com proteina purificada a 90% ou mais ¢ isento de lipidios. A ESPGAN (1990)
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oferece amplo limite de manipulagio qualitativa das gorduras permitindo a adigiio de dleo
vegetal de diversas fontes: girassol, algodio, milho, de céco, ete., com limites maximo e

MHAMO.

O leite de vaca "in natura" ¢ inadequado para alimentagiio do lactente. Alguns fatores

se destacam, quais sejam: baixa quantidade de Fe, perfil aminoacidico inadequado, alta taxa de
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FIGURA 4: Aminograma do leite de vaca comparado ac do leite
humano (FORSYTH, 1992)

proteinas ¢ alta carga de solutos que requer trabalho renal extra (NICHOLS, 1988).

Conforme a FIGURA 4, as quantidades de aminoacidos essenciais do leite de vaca, a
excegdo do triptofano ¢ treonina, sio superiores s do leite humano em até 55% (MET). A
toxicidade de certos aminodcidos nfo estd clara mas ha relaciio da hiperfenilalaninemia e
hipermetioninemia com retardo mental e alteragfes neurologicas (DUTRA DE OLIVEIRA e7

alii, 1991).

Para compor a férmula infantil, o leite de vaca deve sofrer alteragBes quantitativas nas
taxas de proteinas, lipidios, hidratos de carbono e minerais, assim como um incremento nas
quantidades de vitaminas e elementos traco. Também se modificarfio qualitativamente os

lipidios ¢ a fragfio protéica ( HURRELL er a/ii, 1989).
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A restrita capacidade digestiva ¢ absortiva do lactente, a imaturidade renal para
excretar os produtos do catabolismo protéico assim como para produzir &lcalis e diminuir a
ocorréncia de acidose, sfo razbes suficientes para induzir & dimimuigfo da taxa protéica do
leite de vaca quando se compBem as formulas infantis (ESPGAN, 1977, HURRELL er alii,

1989).

Com o conhecimento destes fatos, o leite de vaca "in natura" ou em pd, podera ser
modificado mesmo a nivel doméstico. E recomendado que seja fervido (quando *in natra®) e
diluido "ao meio” (4 leite / Y4 dgua fervida) para lactentes até um més de vida; a partir de
entdo, poderd ser utilizado a 2/3 (2/3 leite / 173 Agua) até os 5 meses de idade. O leite de vaca
em po, integralizado a 15% (peso/volume), deve ser inicialmente utilizado na diluigio de 7,5%
até um més de vida e a 10% de um a cinco meses. Apds o quinto més de vida, € prescrito leite
integral. Deve haver a complementagfo do leite com 4 3 5% (peso/volume) de hidratos de
carbono {dextrino-maltose ou sacarose ¢ amido) e 1 a 2% {peso/volume) de dleo vegetal. A
suplementagiio de minerats e vitaminas ndo ¢ necessana quando o laciente estd em uso de
formula industrializada, sendo desejavel que ocorra quandoe da alimentacdo com leite de vaca

"in natura" diluido (CARRAZZA, 1991).

Nio existem dados disponiveis sobre a frequéncia do uso de formudas no Brasil, e
tampouco da utilizagfio do tipo caseiro de leite de vaca "modificado”, embora sua prescrigio

seja bastante disseminada.

Quanto ao formulado com leite modificado, o uso do soro desmineralizado nas
formulas dimimd o risco de desidratacdo ¢ hipernatremia principalmente nos casos de maior
demanda hidrica (febre, diarréia, etc) e/ou Ingestiio de agua inferior a 130mi/Kg/dia
(ESPGAN, 1977, AMERICAN ACADEMY OF PEDIATRICS, 1979). Com a adiciio do
soro, ha a desejavel reversiio da relagdo entre proteinas do soro e caseina de 20:80

(originalmente no leite de vaca) para 60:40 (similar a do leite materno).

A fragio hpidica do leite de vaca geralmente ¢ substituida por uma mistura de dleos
vegetals, objetivando assegurar ficil absorglo, atendendo A recomendaciio da ESPGAN

{1977) de suprir 3 a 6% das calorias em acido linoléico,
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2.2.3. Efeitos metabdlicos da ingestdo protéica elevada nos lactentes

A adequagio quantitativa e qualitativa do percentual protéico das férmulas tem sido
objeto de preocupaciio de alguns autores que consideram a taxa protéica do leite humano
como o limite minimo aceitavel para as formulas adaptadas, A preocupacio dos pesquisadores
com a alta oferta protéica nas formulas para lactentes advém da verificagdo de que as criangas
alimentadas com estas formulas apresentam padrio aminoacidico e uréia do soro, distintos
daqueles obtidos em criangas amamentadas (VOLTZ ef alii, 1983; JANAS et alii, 1985;
JARVENPAA et alii, 1982, RATHA et alii, 1986).

O Simpdsio sobre os "Limites Maximos de Nutrientes em Formulas Infantis”", ocorrido
em povembro de 1988 em lowa, aborda a questiio do alto aporte protéico a que sdo
submetidos os lactentes em uso de formulas adaptadas. YOUNG and PELLETIER (1989)
sustentaram que ocorre uma acomodagfo orginica com aumente da produgio de urdia e
aumento do catabolismo de aminodcidos, devido ao incremento do "pool” enzimatico

decorrente da maior oferta protéica,

Se por um lado nfio se observam prejuizos no padrio de crescimento de criangas com
ingesta protéica alta, também nfio hd vantagem neste excesso (JARVENPAA ef alii, 1982;
AXELSSON er alii, 1988). Os efeitos adversos a longo prazo da sobrecarga protéica em
lactentes ndo s3o conhecidos na integra mas, de modo geral, destaca-se a ocorréncia de
alteragOes na maturagiio dos néfrons e na integridade da funglio renal. A acidose pode ocorrer
nestes casos, sendo os aminodcidos sulfurados os principais responsaveis por grande parte do
dcido nfio metabolizdvel que chega aos rins, os quais apresentamt capacidade tamponante

limitada. (ESPGAN, 1977).

O nitrogénio ureico uringrio € o principal componente da carga de soluto renal que
inchul também outras substincias nitrogenadas como acido trico, creatina e creatinina, assim
como sddio, cloro, potassio e fosforo. ZIEGLER & FOMON '(1989) demonstraram que
lactentes at¢ 3 meses em uso de leite materno ou de formula adaptada apresentaram urina
hipotdnica {<280mOsnvkg) enquanto que os alimentados com leite de vaca a "2/3"

produziram urina com 396 mOsm/Kg, considerada alta (TABELA 3.
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A carga potencial de soluto renal calculada para férmula contendo taxa protéica
mixima de 4,5g/100kcal, permitida pela FDA, ¢é de 41 mOsm para cada 100kcal ingeridas
(41mOsm/100kcal), o que afeta o balango hidro-eletrolitico (ZIEGLER & FOMON, 1989).
Os autores recomendam que o limite superior da taxa protéica, estipulado pela FDA, para
formulas 4 base de leite de vaca seja diminuida para 3,2g/100Kcal, com concomitante menor
aporte de fosforo. Neste caso, a carga potencial de soluto renal seria de 33mOsny/100kcal
ingeridas, menor do que a atual mas ainda maior do que a observada apos alimentagio com

formula a base de soja (26mOsn/100keal ingeridas).

YOUNG & PELLETIER (1989} também propdem a diminui¢io do maximo protéico
de 4,52/100Kcal para 3,5g/100Kcal nas formulas, j& que a menor taxa protéica permite

crescimento adequado e determina menor concentragfo plasmatica de aminoacidos.

TABELA 3 - Osmolalidade urinaria observada e calculada conforme o tipo de alimentagio*
OSMOLALIDADE URINARIA

PSR! Calcuiada? Observada®
mOsmol/l mQOsmol/kg
Lette humano 93 120 157
Formula base leite de vaca® 155 244 235
Formula base sojab 177 288 -
Leite de vaca dituido 3"2/3" 204 342 396
Limite maximo da FDA 277 488 -
Leite de vaca integral 308 550 -

*ZIEGLER & FOMON, 1989

1 - Carga potencial de soluto renal
2 - Caleulo considerando ingestdo de 0,82/dia, solutos para crescimento de 27mOsmol/dia,

perda hidrica extrarenal de 0,37 V/dia e diurese de 0,41 /dia.
3 - Dados obtidos a partir de criangas de 30 a 90 dias de idade (JANOVSKY er alii, citado

por ZIEGLER & FOMON, 1989)
a - 2,2g de proteina/100keal
b - 2,8g de proteina/100kcal

RAIHA (1985) ja havia sugerido a reavaliagio dos requerimentos de proteina pelos
orgdos oficials, principalmente até o ¢6° més de vida. O autor refere trabalhos de
WHITEHEAD ¢ HOFVANDER os quais demonstram diminuigio na ingestio de leite

materno de 180 ml/kg/dia para 130ml/kg/dia do 1° para o 3° més de vida, diminuindo ainda
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mais no 5° més (115mikg/dia), Partindo da premissa que a quantidade de proteina
nutricionalmente disponivel no leite humano seja de 0,7g/100mi, RATHA (1985) pressupde um
consumo aproximado de 1,3 a 0,9g de proteina/kg/dia durante o 1° e o 3° més

respectivamente.

As formulas adaptadas encerram em média 1,5g de proteina/100mi, o que, em um
lactente que ingere 170 a 180ml/kg/dia durante os primeiros meses de vida (RATHA, 1985),

significa o aporte de 2,7g de proteina/kg/dia, aparentemente excessivo.

A elevagio da uréia sérica foi relatada por FOMON (1976), no soro de lactentes com
até seis meses de idade quando alimentados com férmulas contendo 20% das calorias
provenientes de proteinas. Este dado metabolico pode ser encarado como variavel relacionada
com ingesta protéica excessiva ou como inadequaglio da biodisponibilidade da proteina do
leite de vaca, sendo um pardmetro mais confirmatorio do gque definitivo da
qualidade/quantidade protéica ingerida (DAVIES & SAUNDERS, 1973; JANSEN, 1981:
AXELSSON et alii, 1987).

A quantidade e a qualidade da proteina dietética influenciam de modo diverso a
resposta da uréia sanguinea. EGGUM (1970} demonstrou correlagio inversa entre o balanco
nitrogenado de ratos jovens e os niveis de uréia sanguinea, TAYLOR er alii, (1974)
encontraram também a mesma relagdo entre a uréia sanguinea ¢ o NPU em experimentos com
humanos adultos jovens cujo consumo protéico variou de 0,2 a 0,7g/kg/dia de proteinas de

qualidades diversas.

JANSEN (1981) relata experimento em humanos de BODWELL no qual as dietas
eram isonitrogénicas de diversas fontes, ¢ houve cosrelagio negativa entre o NPU (Utilizagio
Liquida de Proteina) e a uréia sanguinea, confirmando os trabalhos anteriores. A adigio de
metiomna & formula & base de soja (2,25 g de proteina/100 Kcal) resultou em menor taxa
uréica sanguinea em lactentes de 28 a 112 dias de vida quando c:{).mparada com a de grupo nio
suplementado (FOMON et alii, 1979). Neste mesmo estudo o crescimento e a retencio de
nitrogénio ndo variou entre os dois grupos, ressaltando a uréia sérica como o indicador de

qualidade protéica mais viavel em estudos de pequena duracio.
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A relagdo entre proteinas do sore e caseina nas formulas adaptadas determinam perfis
diferentes de uréia sanguinea em lactentes. JARVENPAA er alii {1982) estudaram a resposta
urémica de 60 recém-nascidos a termo a dietas com 2,2g de proteina /100K cal. Um grupo
recebeu formula cuja relagfio entre proteinas do soro:caseina era 60:40 e o outro, 18:5;2. Na
12* semana a urefa sérica do segundo grupo foi maior, tendo havido uma tendéncia ao declinio
a partir da 8° semana do experimento, sendo que nos lactentes em uso de leite humano, o

decréscimo iniciou-se na segunda semana.

JANAS et alii (1985) demonstraram aumento da uréia sérica nos lactentes em uso de
formulas & base de soro de leite e 2 base de caseina. A diferenga foi de 37% e 30%
respectivamente quando comparava-se a 8° semana com a 2 semana de alimentagio. No
grupo em uso de leite materno houve um decréscimo de 26,41% no mesmo periodo. Este
comportamento que varia pouco (JANAS ef alii, 1985, RAIHA ef alii, 1986) baseia-se na
fisiologia da lactagio que determina pequena flutuagiio dos niveis protéicos do leite humano

a0 longo de periodo de lactagio (NOMMSEN e alii, 1991).

Os valores de nitrogénio uréico plasmatico nio mostraram diferenca estatistica
significativa na 4* ¢ 8° semana de vida de lactentes em uso de formulas A base de leite de vaca
(1,8g de proteina/100Kcal) cujas relagBes entre proteinas do soro e caseina eram 18:82, 34:65

e 50:50 (JANAS et alii, 1987).

O perfil de aminoécidos livres no plasma sofre influéneias do sexo, idade, exercicio
fisico, taxa de hidratos de carbono da dieta, taxa protéica, qualidade protéica, periodo do dia
(JENSEN, 1981), assim como da maturidade fisiolégica e da velocidade de crescimento
(SCOTT ef alii, 1985). A concentragio dos aminoacidos no plasma € resultado da ingesta
dietética e de complexo controle interno, hormonal e enzimitico {YOUNG & PELLETIER,

1989).

A manipulagic da quantidade e qualidade protéica de frmulas infantis acarreta
variaghes nos niveis de aminoacidos no plasma de lactentes cujas consequéneias a longe prazo
ainda sfio desconhecidas. O limite de aceitagio para os diferentes tipos de resposta a esta

manipulacio ¢ influenciado por questdes tais como repercussio no sistema nervoso central,
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comprometimento da fungio renal e desbalango hormonal com possivel modificagdo na taxa

de crescimento tissular e maturago celular (YOUNG & PELLETIER 1989} .

O padrio aminoacidico do soro de criangas alimentadas com leite humano ¢
considerado o ideal e os estudos que envolvem oferta protéica variada, qualitativa e
quantitativamente, realizados com lactentes, mantdm esse grupo como referéncia. Na
TABELA 4 sfio apresentados alguns dados de literatura que traduzem as alteragdes nos perfis
de aminoacidos plasmaticos de lactentes em uso de formulas, as quais diferem na taxa e no
tipo de proteina. Todos os autores compararamt 0 aminograma plasmético de jejum deste

grupo com o de criancas alimentadas com lejte humano.

As quantidades de aminodcidos livres presentes no leite de vaca e no leite humano
diferem, espethando respostats plaméticas diferentes. No leite humano a taurina é o terceiro
aminodcido mais abundante na forma livre e 0 que se observa na maior parte dos trabalhos sic
baixos valores plasmaticos de taurina nos lactentes em uso de formulas. A alimentacfo
artificial oferece taxas superiores de fenilalanina, metionina e isoleucina & menores de
triptofano quando comparados ao leite humano o que, segundo JANAS ez alii, (1987) reflete
no soro. As explicagBes para a baixa quantidade de triplofano passam pela menor ingestfio e
absorgiio das proteinas ricas neste aminoacido presentes nas formulas e o efeito da insulina

sobre os niveis plasmaticos (LONNERDAL & ZETTERSTROM, 1988).

As taxas séricas elevadas de aminoicidos ramificados ¢ treonina, sdo explicados por
TANAS et alii, (1985) pela capacidade limitada de captagio da pequena massa muscular do
lactente, Segundo SCOTT er afii, (1985), as taxas de treonina ¢ alanina elevadas deveram-se

as quantidades 20% e 19% superiores, respectivamente, presentes nas formulas pesquisadas.
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A dificuldade na interpretagdo dos valores aminoacidicos do plasma tem pouca
confiabilidade quando se avalia a adequagiio protéica da dieta. YOUNG & PELLETIER
(1989) questionam se o aumento da concentragio de aminoacidos no plasma de lactentes
alimentados com formulas representa uma adaptagio metabdlica sem consequéncias adversas
ou uma acomodacio, estado que garante a sobrevivéncia do lactente mas podendo acarretar

danos ou perdas de algumas fungSes.

2.3. METODOS DE AVALIACAQ IN VIVO DA UTHLIZACAO PROTEICA

2.3.1.Crescimento pondero-estatural

O crescimento infantil € um critéric universalmente wtilizado na avaliagio da
adequacio da dieta. A Organizagio Mundial de Sadde (OMS) recomenda o uso de cartdes nos
quais percentis de peso e altura sfo facilmente localizados: o ideal ¢ que um lactente evolua
dentro ou acima dos percentis nos quais se enquadrava ao nascimento {ORGANIZACION

PANAMERICANA DE LA SALUD, 1991).

A demanda potencial de nutrientes essenciais € alta nos seis primeiros meses de vida,
quando a velocidade de crescimento é acelerada, fazendo com que as necessidades caldrica e
protéica sejam as mais altas de todos os periodos de vida. O custo energético do crescimento
dependera tanto da composi¢io do tecido em formagio quanto da velocidade do propric

crescimento (O'DONNELL, 19863

Os requerimentos energéticos para o crescimento consomen, até o8 quatro primeiros
meses de idade, um terco de toda a ingestdo calbrica pois 40% do peso ganho € composto por
lipidios, cujo custo energético para formagfo € cerca de cinco vezes o custo para sintese de.
tecido magro (ODONNELL, 1986). De forma esquematica, FOMON (1976) demonstra o
declinio do percentual calérico destinado ao crescimento, desde o nascimento até os trés anos

de idade (FIGURA 3) levando em consideragdo os diferentes custos de producio de proteinas
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e lipidios. Mesmo com o aumento progressivo da ingestdo caldrica, a parcela desta para o

crescimento vai paulatinamente diminuindo.

3.5 35
3
25
Aumento 20 e incrementos de peso
de 2
peso 6l 1RO 365 400 =3 Ingestao total por periodos
{keat x 1000}
(kg
1 Gasto energético
3238 74 16 1.0 —~g-—— (% dde Keal da ingestio
gastos em crescimenio)
0
0-4 4-12 1-2 2.3
mMescs nICHEs aney BIOS

FIGURA 5. De cima para baixo, seguem-se os incrementos de peso, 08 valores totais de
ingestio calorica e o0s gastos energéticos destinados ao crescimento, todos
relacionados aos periodos especificados na base de cada barra (FOMON, 1976).

Seguindo 0 mesmo raciocinio, o percentual da proteina ingerida que sera requerido
para o crescimento diminui com a progressdo da idade, sendo da ordem de 45% para a faixa
de 0-4m e de 11% no periodo de 12 a 24m (O'DONNELL, 1986). A taxa de aumento
ponderal ¢ o proprio tamanho corporal sdo varidvels as quais o requerimento protéico esta

vinculado (FOMON, 1976).

A alimentagiio com férmula adaptada pode ser responsavel por 95% a 100% da
ingestio calérica total do lactente até os 3,5 meses de vida (KOHLER ef alii, 1984), fato que
justifica a preocupaglio quanto & adequada composigio dos produtos em refagio ao

crescimento 6timo.

A comparagiio entre ¢ crescimento de criangas alimentadas com leite humano com o

de criangas alimentadas com formulas adaptadas é empregado como base de avaliagio da
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qualidade destas formulas. A ingestdio de proteinas ¢ um determinante maior do potencial de
crescimento do que a ingestdo calérica (MOTIL, 1988); a quakdade protéica tem portanto

papel fundamental na manutengo e regulagio do processo de desenvolvimento.

Em estudo clssico com lactentes de 8 a 112 dias de idade, FOMON ez alii (1970)
demonstraram que ndo houve diferenga significativa entre 05 ganhos de peso e estatura de
criangas alimentadas ao seio materno em relacfio s criangas alimentadas com formulas que

encerravam 67kcal/100ml e com conteddo protéico variando de 1,1 a 2,1g/100ml.

VOLTZ et alii (1983) também nio acharam diferengas significativas (ao nivel de 5%)
quando estudaram a taxa de crescimento de lactentes de 3 a 112 dias de idade, nascidos a
termo ¢ alimentados com leite humano ou com férmulas & base de proteinas do soro de leite
(relagiio 60:40). Anteriormente JARVENPAA et alii (1982), utilizando formula com a mesma
propor¢do de proteinas (60:40) e mesma taxa protéica (1,5g proteina/100mi), relataram nio
haver diferenga estatisticamente significativa entre ganho ponderal, circunferéncia cefilica e

estatura de criangas nascidas a termo em uso deste tipo de formula ou em aleitamento.

Outros autores, entretanto, ao compararem a evolucio antropométrica de criancas
submetidas a diferentes regimes dietéticos mostraram taxas de crescimento maiores nas
criangas alimentadas com formulas lacteas derivadas do leite de wvaca, com 1,8¢ de
proteina/100mi (RAIHA er alii, 1986, AXELSSON ef afii, 1989). As formulas foram
comparadas a outras com menor taxa protéica, isocaloricas. O fato de encerrarem maior
quantidade de aminoacidos insulino-estimulantes (ARG, LYS, VAL, LEU, ILE, THR) pode

explicar o methor desempenho das mesmas devido ao papel anabélico da insulina.

LONNERDAL & CHEN (1990) relataram similaridade no perfil de crescimento de
criangas alimentadas com leite humano e com fdrmulas adaptadas. A taxa protéica variava
entre 1,3 e 1,5g/100m! ¢ a relagfo proteina do soro e caseina foi 35:45. O melhor indice de
peso ganho (em g) por estatura foi observado em lactentes alimentados com fhHrmulas

contendo 1,4g de proteina/100mil,
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As formulas cuja fonte protéica € a soja, demonstraram ser substitutas aceitiveis do
leite materno e das formulas a base de leite de vaca. No grifico (FIGURAS 6 e 7) elaborade a
partir de estudo de crescimento de lactentes até 6 meses em uso de leite materno, leite de vaca
e leite de soja suplementado com metionina, apresentade por SELLARS er alii (1971), nfo se
demonstram diferencas estatisticamente significativas entre os grupos, sendo seus dados
comparaveis aos do padrio de crescimento utilizados & época {(lowa Growth Norms)

elaborados com medidas tomadas entre 1926 e 1940 (SELLARS ef alif [1971).

Mesmo que alguns trabathos apontem para uma velocidade de ganho de peso menor
por unidade de energia consumida nos lactentes em uso de leite 4 base de soja {AMERICAN
ACADEMY OF PEDIATRICS, 1983), seu crescimento € satisfatério, demonstrando ser o
isolado protéico de soja suplementado , equivalente s formulas adaptadas 4 base de leite de

vaca na promogio do crescimento (JUNG & CARR, 1977; KOHLER ef alii, 1984).

2.3.2. Parametros bioquimicos

A avaliagio completa do status protéico no organismo requer a conjungio das medidas
antropométricas, bioquimicas e clinicas, assim como indicadores indiretos do estado
nutricional. Cada indicador oferece vantagens e limitagBes, o0 que restringe o seu uso isolado
na determina¢io do perfil nutricional. A avaliagio bioquimica ¢ objetiva ¢ quantitativa
(YOUNG et alii, 1990), sendo importante na detecglo precoce de carncias nufricionais

especificas, o que favorece a adequada intervenglio nutricional (ODONNELL, 1986).

A uréia é um indicador clinico Gtil na determinagio da ingestio protéica recente pelo
lactente, como }a discutido anteriormente. A influéncia do percentual calérico da dieta
proveniente de proteinas na taxa da uréia sanguinea foi demonstrada por FOMON {1976)
através de dados de urédia sérica inferiores em lactentes amamentados quando comparadas com

o de criancas alimentadas com férmulas 2 base de leite de vaca, FOMON concluiu que tanto a
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FIGURA 6. Evolugio estatural de criancas alimentadas com farmula a base de soja suplemen-
tada com metionina. Comparagio entre os valores de médios obtidos no estudo
de Sellars (1971) com os valores médios da "Refaréncia Towa”.
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FIGURA 7. Evolugiio ponderal de criangas alimentadas com f6rmula 3 base de soja suplemens
tada com metionina. Compara¢io entre os valores de medina obtidos no estudo
de Setlars (1971) com os valores de mediana da "Referéncia lowa".
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menor quantidade protéica do leite humano quanto sua qualidade {espécie~especifica) exercem
influéncia na taxa sanguinea de uréia, fato corroborado por outros autores (LONNERDAL &

CHEN, 1990),

Ja em 1959, LONGENECKER & HAUSE publicaram que as flutuagdes nos niveis dos
aminoicidos plasméticos sio diretamente dependentes da composigio da proteina ingerida,
Hoje ¢ de dominio geral que as concentragBes plasmiticas dos aminodcidos refletem a
qualidade e também a quantidade de proteina ingerida havendo ainda influéncia da velocidade

de crescimento (YOUNG & PELLETIER, 1989).

2.3.3. Ensaios biol6gicos

Os ensaios bioldgicos com animais compdem a bateria de testes realizada com
formulas infantis, 0s quais, naturalmente precedem os testes com lactentes. Dentre os modelos
de ensaios, a Razio de Eficiéncia Protéica ou PER (Protein Efficiency Ratio) é o recomendado
pela A.OA.C (ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL CHEMISTS) (1975) e avalia
a qualidade da proteina dietética através da medida do ganho ponderal relativo & ingestio
protéica (NICHOLS, 1988). Outra avaliagio pode ser feita com a Razdo de Proteina Liquida
ou NPR (Net Protein Ratio), um método modificado do PER que inclui a perda de peso de um
grupo de animais em dieta aprotéica, A quantidade de proteinas necessaria para evitar
determinada perda ponderal é equivalente aquela utilizada pelo organismo para manutengio.

(McLAUGHLAN, 1972).

O método PER enfatiza o crescimento, enquanto que o NPR considera também as
necessidades protéicas para manutenclio, o que faz do NPR um método mais adequado de
avaliagBo quando se trabalha com ratos, os quais apresentam taxa de velocidade de
crescimento maior do que a de criancas. Quantidades maiores de aminocidos essenciais sio
requeridas pelos animais para atender a esta necessidade, podendo assim haver uma

superestimagio quando se faz a analise do PER de determinada proteina,
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As criticas a0 uso do PER como indicador da qualidade protéica repousam na
desconsideragio  da  quantidade de proteina  utilizada para manutenglic, na
desproporcionalidade entre os valores de PER de proteinas de diversas fontes, na pouca
precisiio, na mé reprodutibilidade e alto custo (PELLET & YOUNG, 1980; SARWAR et alii,
1984; SARWAR ef alji, 1989b). Ainda assim é o método oficial da A.Q.A.C. (1975), adotado
pela FDA (YOUNG & PELLET, 1991) e pela FAQ para avaliar formulas infantis (CODEX
ALIMENTARIUS COMMISSION, 1982),

A utilizagio de outros métodos de avaliagio protéica com ensaio bioldgico permite
melhor acuidade e menor variabilidade dos resultados (SARWAR & McLAUGHLAN, 1981).
RPER ¢ RNPR sio respectivamente valores de PER ¢ NPR relacionados com controles
alimentados & base de caseina, os quais representam o valor maximo referencial (100%). O
método RPNR tem sido adotado por varios autores (HAPPICH ef alii, 1984 ¢ SARWAR et
alii, 1984) os quais demonstraram ser mais econdmico, permitindo dados mais precisos e
tendo melhor reprodutibilidade do que o PER. Segundo os autores, siio razdes suficientes para
gue o recomendem & adog#o oficial pela A.0.A.C. como alternativo ao PER (JANSEN, 1981,
SARWAR & McDONQUGH, 1990).

O RPER minimo recomendado para formulas infantis pela FAQ/WHO (CODEX
ALIMENTARIUS COMMISSION, 1982), ¢ 85%, utilizando-se a caseina como proteina de
referéncia. A mesma Comissdo permite que as legislagdes regionais modifiquem o valor
minimo para qualidade de proteina (RPER) e o miximo para quantidade de proteinas nas
formulas, segundo condi¢Bes e necessidades locais, Nos Estados Unidos, por exemplo,
proteinas com valores de RPER (caseina referéncia) abaixo de 70% nfio podem ser utilizadas
na elaboragio de formulas infantis (AMERICAN ACADEMY OF PEDIATRICS, 1976). Os
padrdes canadenses estipulam 85% como ponto de corte para o PER de formulas infantis,
relativo a caseina. As férmulas & base de proteina de soja s6 se enquadram no perfil da

FAG/WHO guando suplementadas com metionina.

A diminuigio no tempo de ensaio para 2 semanas na determinagio do PER

(oficialmente executado em 28 dias) foi recomendado por alguns autores (KEITH ez aiii,
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1977 HACKLER, 1977) sem prejuizo na precisio e com ganho no custo operacional e no
tempo. Em ensato utilizando formulas infantis como fonte protéica, HARRIS & BURNS
{1988) mostraram resultados de PER de 2 semanas e PER oficial similares, principalmente

quando comparados os respectivos RPER.

A Digestibilidade ¢ um método que se baseia em balango metabdlico, ja que considera
a ingestdo e a excrecdio de nitrogénio. SARWAR (1987) elaborou umsa revisio acerca da
Digestibilidade protéica e da biodisponibilidade dos aminoacidos e demonstrou, atraves da
compilagio de alguns trabathos, que a digestibilidade de proteinas como caseina ¢ isolado

protéico de soja medidas em ensaios com humanos € com animats eram similares.

Como método complementar, a Digestibilidade verdadeira fol escolhida por SARWAR
et alif (1989b) para avaliar a qualidade de proteinas de formulas infantis, liquidas e em pé, O
propdsito do trabalho foi o de averiguar a adequaglio das taxas protéicas das formulas visto
que ¢ processamento térmico afeta a biodisponibilidade de alguns aminoécidos. As maiores
perdas nutricionais foram observadas nos preparados em base liquida pois sofrem tratamento

térmico mais acentuado, quando comparados com as formulas em po.

Quanto diminuir em proteina de uma formula a ponto de ndo prejudicar a oferta de
aminoacidos essenciais para o crescimento infantil foi o objetivo de SARWAR ef alii (1989b).
As formulas utilizadas foram as disponivels nos mercados canadense e norte-americano. Eles
concluiram que tanto a Digestibilidade como o RPER e RNPR foram inferiores para as

formulas liquidas, indicio de dano protéico pela provével ocorréncia da reaglo de Maillard.

Os pesquisadores seguem & busca de formas adequadas para a determinagio da
qualidade da proteina de uma dieta. O Comité Codex de Proteinas Vegetais (CCVP) da
FAQ/WHO recomendou em 1989 o Indice de Digestibilidade Protéica Corrigida pelo Escore
de Aminocéicidos (PD-CAS) para avaliar a qualidade de proteinas de origem vegetal. O Comit€
de Peritos da FAQ/WHO (citado por YOUNG & PELETT, 1991) concluiz em 1990 que o
PD-CAS representa o método mais adequado para avaliar a qualidade protéica dos alimentos
em geral ¢ das formulas infantis. A malor vantagem do método esta na detecgdio do

aminoacido limitante da proteina em estudo, permitindo uma intervencdo tecnologica e
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nutricional mais precisa. Para as formulas infantis, o padrio de requerimentos de aminoacidos
sugeridos pela FAO/WHO/UNU para lactente deve ser a referéncia para o caleulo do escore

quimico (SARWAR & McDONOUGH, 1990).

As limitaghes qualitativas das proteinas & base de leite de vaca ou de proteina vegetal
sao sobrepujadas pela maior quantidade de proteina nas formulas. O questionamento sobre as
consequéncias desta compensaclo alerta 0s pesquisadores do ramo industrial para o fato de
que qualquer tentativa na alteragiio da taxa protéica das formulas infantis deve ser
criteriosamente avaliada e que ensaios biolégicos com animais de laboratério devem ser

realizados e repetidos antes dos testes clinicos com lactentes (HANSEN ef ¢/, 1988).
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3. OBJETIVOS

Avaliar a qualidade protéica de duas formulas infantis disponfveis no mercado
brasileiro, uma & base de proteinas do soro de leite de vaca e outra a base de proteina isolada

de soja, aplicando testes nutricionais oficiais e coadjuvantes através de ensaio biolégico com

ratos,

Determinar uréia, creatinina e lipidios totais séricos, aminograma plasméitico e
hemograma dos animais ao final do experimento como exames complementares a avaliagio

protéica.

Apresentar, através de revisio bibliografica, o estado da arte das formulas infantis e
analisar em que pontos da nutrigdo o produto industrializado distancia-se do leite da espécie

humana.

31



4. MATERIAL E METODOS

4.1. FONTES PROTEICAS

Seguindo o objetivo de testar a qualidade protéica de duas formulas comerciais para

lactentes, foram material de estudo os seguintes produtos:

« Uma formula lactea comercial 4 base de soro desmineralizado de leite de vaca
integral, com proporgo proteinas do soro e caseina de 60:40* . Esta formula comercial sera

denominada Produto 1 neste trabatho.

 Uma formula nfo lactea comercial 4 base de isolado protéico de soja suplementada

com L-metionina e taurina. Serd nominada Produto 2** .

As fontes protéicas das duas dietas experimentais provieram unicamente dos dois
produtos acima descritos. A caseina comercial foi empregada como fonte proteica para as

dietas controle de cada grupo experimental.

4.2. ANIMAIS

No ensaio com as dietas lacteas utilizou-se 30 ratos machos albinos isogenéticos, da

linhagem Wab-Not, SPF (Specific Pathogen Free), com 25 dias de idade e peso médio de

* Trata-se do produto comercial NAN1, destinado a lacientes de § a & meses de tdade, produzido pela

NESTLE Industrial e Comercial Lida, Porto Ferreira, S§o Paulo, Brasil,

" O produto em questdo é o PROSOBEE, produzide pela Mead-Johnson & Company, Beleville,

Canada, importado ¢ rotulado no Brasil.
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45,3g48,2, oriundos do Centro de Bioterismo da Universidade Estadual de Campinas

(UNICAMP), Sio Paulo, procedentes de matrizes de Nottingham, Inglaterra.

No ensaic com as dietas nfo lacteas foram utilizados 30 ratos machos albinos
heterogenéticos, da linhagem Wistar, SPF, com 23 dias de idade, peso médio de 53,348 S,
também provenientes do Centro de Bioterismo da UNICAMP. Foram originados de matrizes
do Instituto Central de Acasalamento de Animais de Laboratdrio, Hanover, Alemanha,

chegando 4 UNICAMP em 1987

4.3. ENSAIO BIOLOGICO

4.3.1. Preparo dos animais

Un lote de 30 animais recém desmamados foi recebide, pesado e colocado em gaiolas
metalicas individuais. Os ratos foram adaptados durante dois dias, com 4gua e alimento ad
libitum; a seguir foram distribuidos primeiramente em grupos com médias de peso
semelhantes, recebendo as respectivas dietas do experimento. Apés o periodo de adaptacio,
selecionou-se grupos de 10 animais por dieta de modo que os pesos de cada grupo fossem
semelhantes pelo valor do desvio-padrio da média de peso do lote. A temperatura do
ambiente fol mantida a #22°C e a iluminagio foi de ciclos de luz/escuridio de 12 horas. O
peso e o consumo alimentar dos animais foi registrado a cada dois dias. Ao final do periodo,
as fezes foram coletadas, secas em estufa, pesadas, moidas e analisadas guanto ao teor de

nitrogénio,
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4.3.2, Preparo das dietas

As formulagles apresentadas nas TABELAS 5 e 6 foram construidas de modo a
constituirem as dietas testes destinadas a aplicagio dos testes nutricionais: PER (RPER%),
NPR (RMPRY%) ¢ Dv%. Para tanto foram ajustadas de modo a conterem 8% das proteinas

teste e os demais ingredientes acompanharam a composi¢io basica de formulados para

iactentes.

Neste trabalho, PSV denominard a dieta experimental formulada com o Produto 1 ¢
IPS com o Produto 2. Os apéndices 18 e 19 discriminam as quantidades de ingredientes

utilizadas em cada dieta.

TABELA 5 - Formulagio da dieta laciea e controles utilizadas no ensaio biolégico®

COMPONENTE A CTL/psvb ATP/psve
B/ %
Proteina 8 g -
Carboidratos
Lactose 39 39 39
Sacarose 12,0 109 20,9
Amido 10,4 10,4 10,4
Gorduras
Oleo de mitho 10,0 10,0 10,0
Gordura de cbco 10,0 10,0 10,0
Mistura mineral AIN-76 3,5 3.5 3.5
Mistura vitaminica AIN-76 1,0 1,6 1,0
Bitartarato de colina 02 4.2 0.2
L-metionina 0,2 0,2 -
Celulose 5.0 5.0 50
Energia (kcal) 4600 460.0 C 4600

*SARWAR ef alii, {1989b)

a - PSV: dieta cuja fonte protéica constou do produto 1, & base de soro desmineralizado
de leite de vaca e leite de vaca integral,

b - CTL/psv; dieta controle, 2 base de caseina suplementada com metionina.

¢ - APT/psv: dieta aprotéica.
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TABELA 6. Formulacio da dieta nfio-lactea e controles utilizados no ensaio bioldgico*

COMPONENTE IPSe CTL/ipst APT/ipse
2/ %e
Proteina 8 8 -
Carboidratos
Dextrino-maltose 197 19,03 19,76
Sacarose 19,7 19,04 23,78
Amido 18,7 19,03 23,76
Gorduras
Oleo de mitho 14,0 14,0 14,0
Oleo de coco 14,0 14,0 14,0
Mistura mineral AIN-76 3,5 3: 3,5
Mistura vitaminica AIN-76 1,0 1,0 1,0
L-metionina 0,2 0,2 -
Bitartarato de colina 0,2 0,2 0,2
Energia (kcal) 526,0 520,0 520,0

* As taxas lipidicas seguiram orientagdo de MITCHELL & JENKINS, (1985),

a - IPS: dieta cuja fonte protéica ¢ o produto 2, 4 base de isolado protéico de soja
suplementado com metionina.

b - CTL/ips: dieta controle, a base de caseina suplementada com metionina,

¢ - APT/ips: dieta aprotéica.
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TABELA 7. Mistura vitaminica AIN-76, segundo ¢ AMERICAN
INSTITUTE OF NUTRITION, 1977,

Vitamina Quantidade por
guilograma de mistura
Tiamipa HCl, mg 600
Riboflavina, mg 600
Pinidoxina. HCI, mg 700
Acido nicotinico®, g 3
D-Pantotenato de calcio, g 1,6
Acido folico, mg 200
D-Biotina, mg 20
Cianocobalamina (vitamina B|,), mg 1
Retmil palmitato ou acetato (vitamina A) b
DL-g-tocoferil acetato (vitamina E) e
Colecalciferol (vitamina D), mg 2,54
Menaquinona (vitamina K)?, mg 5,0
Sacarose, {.8.p. 1600g

a - ou Nicotinamida.

b - Como po estabilizado para prover 400.000 Ul de atividade de
vitamina A ou 120.000 equivalentes de retinol.

¢ - Como p6 estabilizado para prover 5.000 Ul de atividade de vitaminag E.

d - 100,000 UL Pode ser na forma de po.

¢ ~ Menadiona.
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TABELA 8. Mistura mineral AIN-76, segundo AMERICAN INSTI-
TUTE OF NUTRITION, 1977,

Ingrediente g/ky de misturn
Fosfato de caicio dibisico (CaHPO4) 500,0
Cloreto de s0dio (NaCh) 74,0
Citrato de sodio monohidratado (K;C,H,0,.H,0) 220,0
Sulfato de potassio (K,80,) 52,0
Oxido de magnésio (MgO) 24,0
Carbonato manganoso (43-48% Mn) 3.5
Citrato fémrico (16-17% Fe) 6,0
Carbonato de zinco (70% ZnO) 1,6
Carbonato clprico (53-55% Cu) 0,3
Iodato de potéssio (KIO;) 0,01
Selenito de sédio (Na,S,0,.5H,0) 0,01
Sulfato de cromo-potassio <CrK(80,),.12H,0> 0,55
Sacarose, g.s.p. | 1000,0

4.3.3. Testes aplicados

s Quociente de Eficiéncia Proteica (PER), segundo procedimentos 44.184 -
44.187 da A.O.A.C. (1975},

Ganho de pese do animal {(g)
Proteina consumida (g}

PER=

. Digestibilidade Verdadeira {Dv) (PELLET & YOUNG, 1980):

_ Ni - (Nf - Nfe)
Ni

Dv %100

onde: Ni = nitrogénio ingerido
Nf = nitrogénio fecal
Nfe = nitrogénio fecal de origem end6gena

37



Quociente de Eficiéncia Liquida de Proteina (MPR) (BENDER & DOELL,
1957):

Ganho de peso do animal teste (g) + Média de perda de pese do grupo em dieta aprotéicalg)

MNPR = ; :
Proteina consumida pelo animal feste (g)

Quociente de Eficiéncia Proteica Relativa (RPER) {SARWAR ef alii, 1984):

RPER = PER do animal teste < 100

Média do PER do grupo referéncia

Quociente de Eficiéncia Liquida de Proteina Relativo (RNPR) (PELLET &
YOUNG; 1980):

RNPR = . NPR do animal teste 100
Média do NPR do grupo referéncia

Escore de Aminoacidos Corrigidos pela Digestibilidade Protéica (PD-CAS)
(SARWAR & McDONOUGH, 1990):

PD-CAS = Dv x escore de ansnoécido

Avaliagio Aminoacidica de Protefna (AAR)

AAR = Escore Quimico » Proteina Total

Digestibilidade verdadeira corrigida (TPDc-RAARY%) (SARWAR er alii,
1989a):

TPDc-RAARY = — AR testex Dy 100, onde:
AAR do leite humano

Escore quimico do leite humano = 160
Proteina Total do leite humano = 1,5 g/100 Keal
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4.4. DETERMINACAO DA PROTEINA BRUTA

Através do Método semi-micro Kjeldaht (%Nx6,25), conforme procedimento 2055 da

Associagio Oficial dos Quimicos Analiticos (A.Q.A.C., 1975).

4.5. DETERMINACAO DO AMINOGRAMA PLASMATICO

Foi realizada com 2 ratos de cada dieta: PSV, CTL/psv ¢ APT/psv, ap6s jejum de 12 a
14 horas. Os animais em dieta aprotéica permaneceram com alimento até o dia da coleta de
sangue. Ao final do 15° dia de experimento os animais foram sacrificados e o sangue cardiaco
foi puncionado e coletado em tubos Eppendorf com 75 ul de EDTA (4cido
etilenodiaminicotetracético), centrifugado a 6000 rpm por & min em centrifuga refrigerada a
4°C (Sorvall RCSC - Instruments Du Pont). O plasma foi filirado (filtro Millipore
GSWPO1300) para tubo Eppendorf com 20 mg de SSA (4cido sulfosalictlico), e centrifugado
sob as mesmas condigdes. Ao sobrenadante j4 isolado foi adicionado tampdo citrato de sédio
pH 2.2 e congelado a -20°C até a andlise. Para 2 determinaglio do aminograma utilizou-se
0,iml da amostra e foi realizada em Analisador Beckman 119CL. Foram utilizadas duas

amostras de cada dieta.

4.6. DETERMINACAO DO HEMOGRAMA

O sangue cardiaco foi colhido em laminas para esfregaco e em capilares de micro-
hematderitos, centrifugado por 5 min a 50-60 ciclos/s (Micro Hematocrit Centrifuge; Clay~
Adams Inc., NY, série n° AC 11244) A leitura foi feita através do cartio de leitura de

hematderitos.

39



4.7. DETERMINACOES BIOQUIMICAS

O sangue utilizado para estas andlises foi retirado por pungio cardiaca, centrifugado
por 10 min a 8000 rpm em centrifuga refrigerada a 4°C (centrifuga refiigerada SORVALL
RCSC - Instruments Du Pont). As determinagSes foram efetuadas em "kits* comercializados

para andlises biogquimicas,

Uréia - Determinada através de método colorimétrico. Reaglio com diacetil modificado

(FEARON, 1939),

Lipidios Totais - Determinados por método colorimétrico. Reagdo com

sulfosfovanilina (HENRY, 1974).

Creatinina ~ Dosagem através de métodos colorimétricos. Reagdc de Jaffé (HENRY,

1574).

4.8. ANATOMIA DE ORGAOS

ApOs 14 horas de jejum, os ratos foram anestesiados com Tiopental intra-peritoneal
(6mg/100g de peso corpdreo), seguido de atmosfera de éter etifico, Foram retirados o

intestino delgado e o figade dos animais e imediatamente pesados.

4.9, ANALISE ESTATISTICA

Foram efetuadas médias aritméticas e desvio padriio, seguindo & andlise de variincia
com aplicagio do Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. O processamento dos

dados foram efetuados através do sistema SAS® - Statistical Analysis System, versio 6.04.
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3. RESULTADOS

5.1. COMPOSICAO DAS DIETAS

As dietas foram preparadas de forma a possibilitarem a avaliagio da qualidade protéica

e para tanto continham 8% da proteina das respectivas formulas para lactentes {TABELA 5).

Os demais elementos das dietas sofreram modificacses minimas de forma a manterem a
composigio original das formulas. Esta conduta é generalizada entre os autores que efetuaram
avalighes protéicas de formulas para lactentes (SARWAR 7 afii, 1989b; MITCHELL &
JENKINS, 1985 ¢ HARRIS & BURNS, 1988),

A dieta controle protéica também continha 8% de proteina oriunda de caseina,
adequadamente suplementada com L-metionina. Nas dietas aprotéicas o nivel calérico foi

mantido com o acréscimo de carboidratos,

A formula infantil lactea em estudo contém 56,2% de lactose. Foi seguida a adaptagio
empregada por SARWAR et alii (1989b) onde a lactose foi rebaixada para 39% na dieta PSV.

A formula ndo lactea continha sacarose, makto-dextrinas e amido.

No trabalho de SARWAR er alii (Joc cif) ndo ocorreu mencio do efeito da lactose na
dieta dos ratos, No presente trabatho registraram-se cinco dias de evacuagles diarréicas com

ingesta diminuida, seguindo-se 4 adaptagiio plena até o términe dos ensaios.

5.2, GANHO PONDERAL E COEFICIENTE DE EFICIENCIA ALIMENTAR
(CEA4)

O ganho de peso dos grupos de animais mostrou-se diretamente proporcional ao
consumo da respectiva dieta (TABELA 9). O consumo alimentar foi menor nos grupos P8V e

CTL/psv quando comparados aos grupos IP§ e CTL/ips, devido provavelmente ao contetido
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de lactose das primeiras (39%), desencadeando diarréia nos 5 dias iniciais do experimento,
Como consequéncia, o ganho de peso médio didrio para PSV e CTL/ips foi de 2,1 g,
considerado baixo para ratos Wistar, cuja média de ganho de peso deve ser de Sg/dia durante
as trés primeiras semanas apés o desmame (PIAU-VIEIRA, 1982), As médias de ganho de
peso e consumo alimentar dos animais em dietas PSV e CTL/psv nfio apresentaram diferenca
significativa, demonstrando boa qualidade da formula testada (PSV). A FIGURA 8 mostra a
evoluglio ponderal de ratos em dietas PSV, CTL/psv e APT/psv. O comportamento das duas
primeiras dietas foi similar, havendo ligeira superioridade no perfil de crescimento dos animais

na dieta 4 base de caseina (CTL/psv).

TABELA 9. Ganho Ponderal e Coeficiente de Fficiéncia Alimentar (CEA) de ratos machos
durante 14 dias de ensaio.

Dietas Ganho de Peso (g) Consumo (g) CEA
PSV 29,60¢ 105,63+ 0,28b
CTL/psv 30,465 106,520 0,28
IPS 43,26% 155,38% 0,27%
CTL/ips 58,71 166,805 0,358

Meédias seguidas de letras diferentes na mesma coluna diferem estatisticamente entre si ao nivel
de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

A FIGURA 9 apresenta a evolugio ponderal dos ratos sob as dietas IPS, CTL/ips e
APT/ips. Novamente 2 dieta & base de caseina, CTL/ips, demonstrou methor desempenho em
relagiio & IPS. A densidade caldrica caleulada das duas dietas era 1gual (5,2 Kceal/g) e assim
mMesmo Os animais consumiram mais a dieta & base de caseina. Os resultados obtidos com as
dietas controles foram semelhantes a vérios ensaios efetuados neste mesmo laboratério

(PIAU-VIEIRA, 1992), ¢ da mesma forma todos as dietas experimentais ensaiadas
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anteriormente e no presente trabatho aproximam-se da reta de regressao obtida para caseina

sem entretanto ultrapassé-la.

Apos a andlise das dietas teste em relagfio aos controles, é necessério que se realce
que, no que concerne ao CEA, as dietas teste demonstraram ¢ mesmo valor (TABELA 9) niio

havendo portanto quanto a este indice diferenca qualitiva entre PSV ¢ IPS,

3.3. DIGESTIBILIDADE VERDADEIRA

As dietas PSV e IPS apresentaram Dv% estatisticamente semelhantes (TABELA 10},
O valor de 90,7% de Dv% para PSV esta de acordo com os valores obtidos por SARWAR er
alii (1989b) e SARWAR (1991) quando, trabalbando com férmulas analogas a deste trabalho,

obteve quatro valores entre 87% e 97% de Dv,

Anteriormente em 1987, SARWAR tinha apresentado uma revisio sobre
digestibilidade das proteinas correntes na alimentagio onde afirmou jue em ensaios com
humanos ou com ratos para as proteinas de alto valor biolégico, os valores de digestibilidade
verdadeira obtidos com ratos (96-100%) foram similares aos obtidos com humanos {54-
104%), onde ¢é evidente que alguma restri¢io a esta relagdo deveria ser guardada no que tange

a férmulas destinadas a lactentes humanos.

O valor de 91,6% de Dv alcangado pela dicta IPS esté de acordo com valores
referenciados por SARWAR em 1991 para formulas infantis comerciais & base de isolado

protéico de soja. Tratando quatro destes produtos encontrou entre 92 2 95% de Dv,

Com relag@o ds Dv obtidas para os controles a base de caseina, os resultados de 99,8%
(CTL/psv) e 953% (CTL/ips) eram esperados visto que o desempenho com caseina
suplementada com L-metionina sdo reconhecidamente ideais {(SARWAR ef afii, 1989h; PIAU-

VIEIRA, 1992) para ratos.
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TABELA 10 - Digestibilidade verdadeira (Dv) de dietas 4 base de férmulas infantis e caseina
obtidos em bioensaios com ratos.

Nitrogénio Dy
Dietas Consumido (%)
(g}
PSV 1,358p 90,7¢
CTL/psv 1,3550 99,84
IPS 1,278 91.6¢
CTL/ips 2,178 05,30

Meédias seguidas de letras diferentes na mesma coluna diferem estatisticamente entre si ao nivel
de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Resumindo, quante & Dv dos produtos a base lactea ¢ a base de proteina vegetal, as
dietas preparadas de forma similar aos produtos destinados a lactentes, demonstraram idéntico
desempenho quanto 4 digestibilidade. O IPS da formula comercial é suplementado em
sulfurados conforme esclarecimento do fabricante, o que explicaria os resultados acima. A

analise do perfil aminoacidico sera apresentada no item 5.8.2 deste trabalho.

5.4. QUOCIENTE DE EFICIENCIA PROTEICA (PER) E PER RELATIVO
(RPER)

Os autores que reavaliam com insisténcia o PER afirmam entre outros fatos que o PER
estimado no periodo de 14 dias deverd substituir a duracfo atual estipulada em 28 dias.

HACKLER (1977) obteve uma correlacio de 0,996 entre PER de 14 dias e de 28 dias.

Com respeito a formulas infantis, HARRIS & BURNS (1988), ensaiaram PER
relativos a produtos licteos e produtos & base de proteina de soja com 14 e 28 dias. Os
autores concluiram que os resultados nos dois perfodos de tempo foram similares,

especialmente quando referenciados ao valor obtido pelos controles {(RPER%) em caseina.
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TABELA 11. Coeficiente de Eficiéncia Protéica (PER) e PER relativo 2
caseina (RPER) de dietas 4 base de formulas infantis obtidas em
bicensaio de 14 dias com ratos wistar

. PER dos
Diet PER
retas Controles (CTL} RPER
PSV 3.4a 3,86 89,17a
PS 3.3a 4.7a 74,75b

Meédias seguidas de letras diferentes na mesma coluna diferem estatisticamente
entre si ao nivel de 3% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Os resultados de PER ¢ RPER% expressos na TABELA 11 sio elevados ¢ esperados
para dietas com proteinas de bom valor biologico. SARWAR ef adii (1989b) relatam PER de 2
semanas de 4,16 para dietas & base de formulados licteos nfo fazendo consideragiio sobre a

diarréia inicial nos experimentos, causada pela lactose.

MITCHELL & JENKINS (1985) descrevem o quadre de diarréia inicial também

devido & lactose, e determinaram PER de 14 dias no valor de 2,2 para formula lactea infantil,

Para HARRIS & BURNS (1988} ndo ocorreu epsisédio diarréico com formulados

infantis lacteos ¢ & base de soja tendo determinado PER de 4,18 & 3,22, respectivamente,

Devido 4 faixa ampla de valores de PER encontrados na literatura surgiu a
recomendacdo de referenciar o PER do ensaio-teste com o PER obtido por controles
(RPER%), contendo a mesma composiglo, 4 excegdo da substituigo pela caseina (HARRIS

& BURNS, 1988 ¢ SARWAR ef alii, 1989b).

Em nossos resultados, um PER relativamente alto do controle (CTL/ips) faz resultar
em uma diferenga aparente entre 0 RPER das dietas PSV ¢ IPS. Todavia os valores por nés
apresentados de RPER% para PSV estdo de acordo com os dadeos obtidos, por SARWAR et
alii (1989b), na faixa de 88 a 98% para formulas infantis & base de soro desmineralizado de
leite de vaca. O RPER% determinado para formula IPS {TABELA 11} encontra-se dentro da
faixa relatada em literatura, de 69% (MITCHELL & JENKINS, 1985) a 94% (HARRIS &
BURNS, 1988).
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Os 6rgiios normativos do Canadd e a FAQ/WHO determinam limite minimo de 85%
para RPERY de formulas infantis, considerado alto pelo Comité de Nutrigio da Academia
Americana de Pediatria (AMERICAN ACADEMY OF PEDIATRICS, 1976), que recomenda

valor minimo de 70%.

3.5. QUOCIENTE DE EFICIENCIA LIQUIDA DE PROTEINA (NPR) E NPR
RELATIVO (RNPR)

Na TABELA 12 estdo os valores de NPR e RNPR encontrados no presente estudo.
SARWAR er alii (1989b) apresentam NPR de dietas lacteas de 5,65 a 5,31, superiores 20s
108508 valores. MITCHELL & JENKINS (1985) relatam NPR de 4,0 para dietas com
formulas licteas & base de soro desmineralizado de leite de vaca e HARRIS & BURNS
(1988), NPR de 4,96 para o mesmo tipo de dieta. Quanto aos seus controles, ambos os
trabalhos determinaram NPR das dietas 2 base de caseina inferiores aos ohtidos em NOsso

trabalho mas também inferiores aos proprios NPR de suas formulas em teste,

TABELA 12. Coeficiente de Proteina Liguida (NPR} e NPR relativo a
caseina (RNPR) de dietas & base de formulas infantis
obtidos em bioensaios

NPR dos
Dietas NPR controles RNPR
(CTL)
pPSV 432 4,54b 95,15
IP§ 4,282 5,428 78,968

Meédias seguidas de letras diferentes na mesma coluna diferem
estatisticamente entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de

Tukey.

Os NPR das dietas controles mostraram-se superiores aos das dietas PSV e IPS,

determinando valores de RNPR inferiores a 100%. RNPR para a dicta PSV (95,15%) vai de
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encontro ao relatado por SARWAR et alii (1989b) cujos valores estdo entre 94 e 100%. As
formulas a base de isolado protéico de soja descritos variam entre 81% ¢ 93% (MITCHELL &
JENKINS, 1985 e HARRIS & BURNS, 1988, respectivaments), sendo o valor determinado
em nosso trabathe proximo ao limite inferior. Existem dois fatos a serem considerados nas
comparagdes de nossos dados com os da literatura. A exceglio do trabalho de SARWAR et
alii (198%9b), as taxas protéicas das dietas em estudo pelos autores acima foi 10%, dois pontos
percentuais superiores & taxa utilizada no presente trabalho, A semelhanga do PER, o NPR
também pode sofrer incremento quando a taxa protéica aumenta trés pontos percentuais

(SGARBIER!, 1987),

Comparando os resultados das TABELAS 11 e 12 pode-se concluir que neste trabatho

a contribuigo do NPR foi confirmar os valores obtidos com a aplicaciio do PER.

5.6. ESCORE DE AMINOACIDOS CORRIGIDO PELA DIGESTIBILIDADE
VERDADEIRA (PD-CAS)

A determinacio do PD-CAS fornece dados mais reais acerca da disponibilidade dos
aminodcidos. A taxa de proteina bruta nfio é espelho da proteina utilizavel ou disponivel. No
leite humano, cerca de 25% do total do nitrogénio é composto por nitrogénio nio protéico do
qual a urcia responde por 50% (FOMON, 1976; SARWAR ez alii, 198923). FOMON et alii
(1987) relataram pequena utilizagio do nitrogénio uréico pelos lactentes para sintese de
aminoacidos essenciais. Proteinas como a imunoglobulina A secretora (IgA) e lactoferrina
foram encontradas intactas nas fezes de lactentes (DAVISON & LONNERDAL, 1987),

garantindo apenas a atividade imunolégica, e nfio cumprindo papel nutricional.
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As taxas protéicas das formulas utilizadas no presente trabalho foram 2,46g/100kcal &
3,0g/100kcal das dietas PSV e IPS, respectivamente. Mesmo suplementada com metionina, a
formula IPS apresenta nivel 35% inferior de aminoacidos sulfurados quando comparada com a
recomendagdo da FAO/WHO/UNU (1985). A exceglio de ILE ¢ PHE + TYR, todos os
aminoacidos essenciais encontram-se abaixo do recomendado (TABELA 13), fato também
atestado por SARWAR e alii (1989a) que estudaram formulas comercializadas nos Estados
Unidos. Quanto & dieta PSV, pdde ser observada a adequagiio de todos os aminoéacidos,
havendo superioridade marcante nas taxas de LYS, THR ¢ LEU, com valores de 151%, 132%
¢ 126% mais elevadas do que o recomendado (FAO/WHO/UNU, 1985), SARWAR e7 alii
(1989a) também relataram altos niveis de THR, aminoécido presente em abundincia no soro

do leite de vaca (TABELA 16).

O escore quimico das duas formulas em estudo provém da limitagio dos aminodcidos
sulfurados. A TABELA 13 apresenta valores de 95,2% e 64,28% de escore qUimico para as
formulas PSV ¢ IPS, respectivamente, superiores aos relatados por SARWAR et alii {19893),
cujas faixas variam de 77% a 90% para formulas infantis & base de proteinas de soro de leite
de vaca e de 59% a 63% para formulas 4 base de isolado protéico de soja, POMPEI er alii
(1987) mostram escores quimicos na faixa de 44 a 73,2% para formulas licteas em po, cujo
aminoécido limitante foi a lisina. Na TABELA 13, os calculos dos PD-CASY% das formulas
demonstraram similaridades com aqueles do trabatho de SARWAR ef alii {1989a). Estes
determinaram 74,69 a 85,5% para dietas 3 base de soro desmineralizado de leite de Vaca,
enquanto que determinamos 86,30% para dieta anloga (PSV). Para a dieta IPS, o PD-CAS%
foi 58,9, valor que se enquadra na faixa relatada por aqueles autores, isto €, de 56,0 g 67,4%,

para formulas 4 base de isolado protéico de soja.

As deficiéncias de aminodcidos especificos nas formulas 2 base de soja sdo em geral
compensadas por suplementacdo de, por ex, taurina e metionina, ou por aumento do
conteido proteico total. Deste modo, ndo se observam sinais especificos de deficiéncias de
aminoacidos nos estudos clinicos, os quais, apresentam excelentes resultados de crescimento

(JUNG & CARR, 1977, AMERICAN ACADEMY OF PEDIATRICS, 1983).
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Considerando também a taxa protéica de formulas infantis, SARWAR et alii {19893}
elaboraram um indice que € o produto do escore de aminocidos com o contetdo protéico da
formula (g/100kcal), intitulado Razio de Aminoécidos, o qual ¢ ainda corrigido pela

Digestibilidade verdadeira (TPD correted RAARY).

Para fins comparativos, calculamos este indice para as dietas PSV e IPS, gue foram
141,6 e 117,8%, respectivamente, compativels com as faixas relatadas pelos autores supra
citados, quais sejam 110 a 127% para formulas & base de proteinas do soro do leite de vaca e
104 a 135% para as formulas 4 base de IPS. Acreditamos que o valor obtido por nds para
dieta PSV deva-se ao fato de que a formula brasileira apresenta maior razio de aminoacidos ¢
maior contetdo protéico (2,46g/100kcal) do que as formulas utilizadas pelos autores acima

citados.

Com respeito & avaliagio protéica dos Produtos 1 e 2, apds os varios ensaios e apos
correlacionarem-se os valores obtidos com o perfil aminoacidico e/ou com a quantidade de

proteina de cada produto podemos concluir que:

 Embora estes produtos apresentem oferta proteica superior 4 do leite humano, o

escore quimico calculado pela referéncia Padrio FAQ/1985 6 inferior no Praduto 2.

» Mas, ao se relacionarem quantidade protéica veiculada, com o escore quimico e com
Dv%, a qualificagio das proteinas excedem neste caso aos 100% relativos ac leite humano.
Conclui-se que diante da limitagio que os formulados base-soja tém em preencher a

qualificagiio aminoacidica, os fabricantes se obrigam a elevar a taxa protéica.

5.7. AVALIACOES ANATOMICAS DO FIGADO E INTESTINO DELGADO

O intestino delgado reflete com fidelidade o estado eutréfico do individuo. Da mesma
forma a condugo normal do metabolismo proporciona um volume hepatico adequado.
Optamos por avaliar esta relagio no tocante ao figado e ao intestino delgado, érgfios de

intensa atividade e "turnover" celular. Pela TABELA 14 pode-se concluir que tanto as dietas
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quanto seus controles mantiveram o valor ralativo do figado. Para o intestino os valores
relativos s3o também semelhantes. A pequena discrepancia ocorrida se deve a dificuldade de

excisar o tubo intestinal por vezes nfo vazio de secregdes.

TABELA 14 - Percentual de peso de figado ¢ intestino delgado sobre peso corporeo de
ratos machos Wistar apés 14 dias em dietas 4 base de formulas infantis,

caseina e aprotéica.

Peso Peso
Peso Fignde  Corpdreo/ Intestine  Corpéreo/

Dietas corpéreo (® Figado delgado Trtestine

(g) (%) (g delgado
(%)
PSV 89,200 3,200 3,52 4,132 4,64
IPS 101,00t 3,155 3,12 3,23b 32k
CTL/ips 121,252 3,974 3,3 3,91 3,20

Médias seguidas de letras diferentes na mesma coluna diferem estatisticamente entre si ao

nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Na literatura, encontramos dados de animais da linhagem Sprague-Dawley em uso de
dieta AIN-76 {base caseina) por 28 dias. Os dados sio 5,1% de peso do figado e 4,02% de
peso de intestino delgado relativos ao corporal (BATTLES er ali, 1991). Estes valores
aproximam-se dos obtidos em nosso trabalho. A pequena diferenca deve estar relacionada com
a linhagem que ¢ distinta das nossas, mas sobretudo pelo fato de que os valores de BATTLES
et alii (1991} foram tomados ap6s 28 dias de teste. As determinagdes dos pesos de intestino
delgado aproximaram-se do relatado por BATTLES e afii (1991), demonstrando boa

adequac8o das dietas.
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5.8. AVALIACAO DOS ELEMENTOS SANGUINEOS

5.8.1. Pardmetros bioquimicos e hemograma

Os ‘dados bioquimicos oferecidos pelos elementos sangiiineos de modo geral
contribuem para a avaliagio do perfil nutricional os quais sio os Gltimos a sofrerem com uma

deplegdo nutricional (CARRAZZA, 1991),

As adaptagBes 4 alta ou baixa ingesta protéica incliem aumento na produgo de
enzimas de degradagdo ou de sintese. No rato ocorre aumento das enzimas participantes da
biossintese da uréia quando hi aumento da oferta de proteinas (YOUNG & PELLETIER,
1989), garantindo maior excregio dos metabdlitos protéicos, A maior capacidade enzimética
de degradagfio de aminodcidos também & observada quando a ingestdo destes ou de proteinas

¢ aumentada (YOUNG & PELLETIER, 1989).

Nz TABELA 15 estdo descritos os valores medidos de uréia plamatica nos 4 grupos.
Na literatura encontramos os seguintes valores médios. para ratos Wistar adultos: 34 mg/di
(ALTMAN & DITTMER, 19566), 33,26 mg/di (MITRUKA & RAWNSLEY, 1978). ¢
34,35mg/dl (JADOT, 1981). A excecdo dos ratos em dista PSV. os outros grupos
apresentaram uremia mais baixa do que o reportado em literatura, A diferenca de cinco
unidades entre o valor de uréia do grupo PSV e os dados de literatura niio confere gravidade
pois JADOT (1981) encontrou valores extremos de 18,36 a 106,5 mg/dl e MITRUKA &
RAWNSLEY (1978) relatam faixa de 62,23 a 100,7 mg/dl. A avaliagdo ¢ dificil e no presents
estudo pode ser que o pequeno aumento da uremia nos ratos em dieta PSV se éxpiique pela
menor utilizagio ou disponibilidade protéica; o aumento £ ainda pequeno para que se

caracterize um excesso de oferta protéica na férmula.

JARVENPAA er alii (1982) relatam maior taxa de uréia plasmatica em criangas
alimentadas com formulas & base de proteinas de soro de leite em relacio & criangas

alimentadas com formulas a base de caseina. Em nosso estudo ocorreu também este fato.
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JANAS et alii (1987) determinaram uremia de criangas amamentadas e com formula 3 base de

caseina, sem encontrar diferenca estatistica significativa entre ambos.

TABELA 15. Valores de componentes sanglineos de ratos obtidos apés 14 dias de ensaio

biologico.
Dietas Uréia Creatininag Lipidios totais  Hematécrito
{g/d)) (g/dl) (g/dy) {%)
PSV 39,452 0,370 336,59+ 40,608
iPS 24,250 0,568 2597,58b 45,607
CTL/ips 25,680 0,612 201,49¢ 47 408
APT/ips 16,420 0,440 267,826 37,00¢

Mgdias seguidas de letras diferentes na mesma coluna diferem estatisticamente entre si ao nivel
de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

A uremia dos grupos em dieta IPS e CTL/ips foi cerca de 9 pontos inferiores 4 média
relatada em literatura e parece representar a boa utilizagio protéica pelos animais. A
aproximagdo dos valores das duas dietas pode ser devida & suplementagdo do isolado protéico
de soja (IPS) com metionina. Em estudo de comparagdo entre formulas 4 base de IPS
suplementada ou ndo, FOMON et alii (1979) atestam que o acréscimo de metionina diminui a

uréia sérica de 17,5 a 20,2%, de acordo com a idade da crianca.

A creatinina € produto do catabolismo da creatina, Iimportante reserva energética
muscular, j4 que € potencial receptora de fosfato. A cada 24h, ha a conversio de cerca de 2%
da creatina em creatinina, tornando-se esta uma rofina fisioldgica constante e proporcional &
massa muscular. A constincia da massa magra e do ritmo de converséio, fazem da creatinina
sérica wm pardmetro fidedigno para avaliagio da filtragio glomerular (CARRAZZA, 1991).
No presente estudo, a determinagiio sérica da creatinina nos serviu de base de comparacio das
massas musculares dos grupos de ratos em diferentes tipos de dietas. Na TABELA 15,

observamos que 0 grupo aprotéico e o grupo PSV apresentaram taxas iguais estatisticamente,
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mais baixas do que os outros dois grupos. Resultados ja esperados a partir de um ganho de
Peso pequeno para o periodo (PSV) e perda de peso importante {APT/ips) observados. Os
valores encontrados para os grupos IPS ¢ CTL/ips estdo de acordo com a literatura que dita
valores médios normais (mg/dl) para ratos Wistar de 0,61 (JADOT, 1981); 0,46 (MITRUKA
& RAWNSLEY, 1978) ¢ 0,66 (Faculdade de Ciéncias Farmacéuticas, USP, informacio nio

publicada).

A taxa plasmitica de lipidios é resultado de intrincada regulaciio orginica na qual
estoque ¢ "pool" metabolicos sdo componentes importantes. No sangue ¢ expressa somenie
uma pequena fraglo das reservas lipidicas organicas (LO, 1985}, as quais chegam a constituir
de 13,7 a 25,4% e de 14,9 2 26,4% do peso corpdreo de meninos e meninas, respectivamente

na faixa de 0 a 12 meses (FOMON, 1982).

Quando ocorre desnutrigio, hi diminuigio da lipemia por menor sintese hepatica de
apo-f-lipoproteinas, induzindo 4 infiltraciio gordurosa hepatica (VITERI, 1985), a qual

também ¢ reflexo da alta oferta de carboidratos na dieta em detrimento da oferta protéica.

Deve-se lembrar que a composicio de nossas dietas experimentais e controle possuiam
taxas lipidicas altas (20 e 28%) porque sio estes valores empregados em formulas infantis.
Entretanto a lipemia parece nio ter sido afetada pela oferta nestes experimentos e os valores
de lipidios plasmaticos (TABELA 15) estio ahaixo da taxa de 350mg/di apresentada por
JADOT (1981).

A reserva de ferro corporal do lactente se mantém até os 4 meses guando é alimentado
com formula nfo suplementada ou até os 6 meses caso seja amamentado. A suplementagio das
formulas ¢ um meio de prevengfio da anemia ferropriva mas a idade em que se deve ofergcer &
crianga permanece em davida. Alguns pontos contra a precoce introducio das formulas
suplementadas s3o a deficiente absor¢io de ferro durante os primeiros meses de vida e o maior
risco tedrico de infecgdes entéricas, por saturagio das enzimas carreadoras do mineral que

perderdo sua propriedade bacteriostatica. Por outro lado, é desejivel ofertar a2 mesma formula
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durante os primeiros seis meses (NICHOLS, 1988) ¢ se fosse seguida por uma suplementada,

deveria ocorre ao redor dos 3 meses de idade.

O Comité de Nutrigho da Academia Americana de Pediatria recomenda férmulas
enriquecidas com ferro quando nfio houver possibilidade do uso de leite humano. As formulas
infantis utilizadas nos dois ensaios apresentam 1,19 mg/100Kcal (PSV) e 1,78 mg/100Kcal
(IPS}, de acordo com o preconizado pela Academia Americana de Pediatria, de 1 a 2

mg/100Kcal (AMERICAN ACADEMY OF PEDIATRICS, 1979).

A rapidez da determinagio do hematderito confere praticidade na avaliago
populacional do estado orgdnico do ferro, mesmo sendo impreciso quando usado
isoladamente, dada sua pouca sensibilidade. O objetivo neste trabatho foi aliar mais um dado

na avaliago global dos animais submetidos as dietas,

Na TABELA 15 podemos observar valor baixo de hematéerito para os ratos em dieta
aproteica (APT/ips), esperado pela desnutricio que se instalou. Os dados séricos dos ratos em
dieta IPS e CTL/ips encontram-se dentro dos limites observados em Bteratura para ratos
Wistar, quais sejam 44,4% a 50,4% (MITRUKA & RAWNSLEY, 1978; JADOT, 1981). A
dieta PSV conferiu valor de 40,6% (TABELA 16), apesar de ter sido observada higidez dos
animais. Os hematberitos foram acompanhados por esfregacos sangliineos em lamina. Os
animais sob as dietas experimentais ¢ seus controles nio apresentaram gualquer alteragio
morfologica na série branca ou vermelha. Os animais aprotéicos nio estavam apresentando
ainda qualquer alteracio em lamina, onde se conclui que para ratos os padrdes classicos de
alteraglio, sobretudo eritrocitaria na mé nutricio ou desnutrigho ndio sfo bons indices de

avaliac@o durante a realizacio de ensaios de 14 dias.

3.8.2. Aminograma plasmético

O aminograma dos Produtos 1 e 2, utilizados como fontes protéicas das dietas PSV e

IPS, respectivamente, ¢ apresentado na TABELA 16, Como visto na TABELA 13, o

57



aminograma da formula do Produto 1 aproxima-se muito do leite humano, Por razdes
operacionais procedemos somente 4 analise dos aminodcidos do plasma dos ratos do ensaio

P3V, seus controles (CTL/psv) e aprotéicos {APT/pgv).

A analise das TABELAS 16 ¢ 17 demonstra que o perfil aminoacidico das formulas
tende a se refletir diretamente no plasma dos animais que as utilizaram. FOMON (1976) e LO
(1985) concordam que este tipo de anélise representa mais a ingestdo protéica recente do que

¢ "pool" dos aminoacidos.

Comparando-se ¢ aminograma das fontes caseina e Produto 1 (TABELA 18),
observamos que a primeira ¢ superior em HiS, PHE, TYR, VAL, MET, em 8%, 16%, 16,4%,
16,8%, e 26% respectivamente. A TABELA 17 nos mostra que o nivel plasmatico destes
aminoécidos est4 aumentado nos ratos em dieta CTL/psv quando comparados aqueles em uso
de dieta PSV, sem contudo terem sido observados aumentos proporcionais entre as taxas, O
consumo de dieta dos dois grupos foi similar (TABELA. 9), ratificando 2 relagiio direta entre a

taxa de ingetsdo de aminoéacidos e o nivel plasmatico,

SCOTT er alii (1985) também determinaram valores superiores de HIS, PHE, TYR,
VAL e MET em férmula 4 base de caseina quando comparada com a formula a base de
proteinas do soro de leite de vaca e observaram que os niveis plasmaticos destes aminoécidos

igualmente mostram-se superiores nos lactentes que fizeram uso daquela formula.

Quanto aos sulfurados temos a esclarecer que a caseina comercial foi suplementada em
2g/Kg de dieta controle (CTL/psv), passando a conter 60,8mg de sulfurados/g de proteina
snquanto o Produto 1 apresentou 40mg de sulfurados/g de proteina. A resposta plasmética

dos animais em ambos os grupos nfio mostrou diferenca acentuada {TABELA 17).

Quanto & CYS isoladamente, a baixa concentragiio encontrada no plasma poderia ser
devido 2 eficiente utlizagio. De fato SCOTT et alif (1985) concordam que os baixos nivels de
CYS e de aminodcido ramificados encontrados no plasma de lactentes prematuros nio sejam

sinais de desnutrigBo mas, pelo contrério, se relacionam & répida velocidade de crescimento.
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Lembramos em especial que os ratos apresentam, por unidade de tempo, maior taxa de

crescimento e retengdo de nitrogénio do que o ser humano.

Para alguns aminoicidos, as diferencas nas ofertas dietéticas nio explicam ©
comportamento plasmatico. E o caso dos ramificados ILE e LEU, superiores em relagiio &
caseina em 5,7 € 16,15% na dieta com Produto 1 (TABELA 16) ¢ cujos nivels plasméiticos
forma inferiores. Segundo JONXIS (citado por SCOTT er aiii, 1983), isto pode ser resultante

do desbalanco energético-protéico da dieta.

A taxa de THR 18% superior no Produto 1 (TABELA 16) determinou valor
plasmético cinco vezes superior ao da caseina, JARVENPAA e alii (1982) encontraram igual
comportamento plasmatico em criangas alimentadas com formulas & base de proteinas de soro
de leite de vaca. SCOTT ef alii (1985), também relataram perfil similar, o qual atribuiram i

imaturidade das criangas em metabolizar a THR,

PETERS & HARPER (1985) estudaram o aminograma de ratos submetidos a dietas
que encerravam de 5 a 75% de caseina. De modo geral, a soma dos aminoacidos nio
essenciais do plasma mostrou-se inversamente proporcional & oferta protéica. Em nosso
estudo observamos que a soma dos nfo essenciais foi superior nos ratos em dieta APT/psv

quando comparados com os dois outros grupos (TABELA 17).

Os ratos alimentados com dieta aprotéica apresentaram taxas plasmaticas elevadas de
SER, GLY, ALA e ARG quando comparadas com 0s outros dois grupos (CTL/psv e PSV).
ARROYANE (1969) descreveu este mesmo comportamento no sangue de lactentes
alimentados com dietas aprotéicas, comparando-os aos de lactentes bem nutridos durante 7
dias. Aumentos plasmaticos de GLY e SER foram observados por SNYDERMAN et alii
(1968) em lactentes alimentados com dieta hipoprotéica (1, 1g proteina/Kg/dia), tendo a GLY,

0 aumento mais importante, o que também ficou claro em nosso estudo (TABELA 17).

PETERS & HARPER (1985) relatam decréscimo de 47 a 73% da taxa de ALA, SER e
GLY, conforme foi aumentado o percentual protéico das dietas oferecidas a ratos. GLY e

SER sio aminoécidos interconversiveis (HARPER ef alii, 1982) ¢ & possivel que, compondo
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um grupo de aminodcidos glicogénicos, efe se apresentem em quantidades elevadas no plasma

para suprir a escassez calérica advinda do decréscimo de consumo alimentar,

TABELA 16. Aminograma das fontes protéicas utilizadas nos ensizos bioldgicos (ing do aa/g

de proteina)

Aminodcido Caseina comercial! Produte 12 Produto 22
HIS 28,27 26,0 23,0
ILE 48,99 52,0 46,0
LEU 88,94 118,08 76,0
LYS 80,56 100,0 60,0
MET (25 +)** 29 68 22,0 18,0
CYS 6,15 18,G 9,0
PHE 45,69 38,0 49 0
TRYR 46,63 39,0 34,0
THR 46,65 37,0 32,0
TRP * 17,058.0 12,0
VAL 69,71 580 46,0
ARG 34,38 380 *
ALA 45,69 38,0 *
ASP 73,50 169,0 *
QLY 198,84 2210 *
GLY 34,85 19,0 *
SER 70,68 74,0 *

1. Andlise realizada no Centro de Proteinas da FMRP/USP.
2. Fornecido pelo fabricante

* Nio fornecido
** Complementado com 2g/kg de dieta CTL/psv perfazendo desta forma 60.8mg de

aminoacidos sulfurados.
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TABELA 17. Aminograma plamatico dos ratos submetidos as dietas PS8V, CTL/psv e
APT/psv, durante 14 dias.

Aminodcido Concentragdo de aminodeidos (umol/dl)
PSV? CTL/psv? APT/psv?

ASP~ 4,89 1,432 0,632
THR" 26,89 4,84 .
SER 15,08 32,18 43,268
GLU 6,02 8,644 5,372
PRO 13,63% 8,21k 3,55
GLY 6,83 8,72 20,542
ALA 33,48 2828 29,100
LCIS* 0,82 0,81 :
VAL 3,712 4,03% 2,35b
MET 1,370 3,278 1,78%
ILE 1,17% 1,845 1,16%
LEU 2,27% 3,020 1,47
TYR 1,412 2,107 1,57
PHE 1,262 1,40% 0,728
LYS 15,14= 7,15~ 11,012
HIS 2,48 8,152 3,36°
ARG 2,98 2,71b 4,19

* nfo houve dados suficientes para realizar teste de Tukey
Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha diferem estatisticamente entre si ao
nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

I - PSV: dieta cuja fonte protéica constou do produto I, & base de soro desmineralizado

de leite de vaca ¢ leite de vaca integral.
2 - CTL/psv: dieta controle, 4 base de caseina suplementada com metionina.

3 - APT/psv: dieta aprotéica.
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A LYS plasmatica mostrou-se alta em ratos com dieta aprotéica (TABELA 17),
podendo ser explicada pelo baixo requerimento deste aminoacido para a manutengio, ou seja,
58% menor do que para o crescimento (JANSEN, 1978), cuja desaceleraciio é evidente em

estados de privagio protéica.

Neste trabalho, a anélise do perfil aminoacidico plasmatica nfio se contrapde s duas
dietas de boa qualidade protéica; a analise foi facilitada quando se comparou ambas com a
situagdio extrema de catabolismo do grupo aprotéico. Entretanto, observando a TABELA 17
se encontra que apenas PRO, GLY e VAL sdo significativamente distintas das duas anteriores,
Conclui-se que neste limitado ntimero de amostragem nio se deve inferir relaghes de
adequacidade protéica com perfil de aminoacidos plasmaticos. Ressalva-se entretanto que
nosso trabalho com ratos Wab/Not/SPF, a exemplo de trabatho anterior (PIAU-VIEIRA,
1992} primou por levantar dados metabolicos dos animais para ampliar o quadro de indices

desejados pela nossa equipe de trabalho.
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6. CONCLUSAQO

Este trabatho analisou o desempenho nutricional de ratos submetidos a duas dietas
experimentais formuladas com dois produtos comerciais (Produto 1 e 2), destinados a
lactentes. A proteina do Produto 1 deriva de leite ¢ soro de leite de vaca e a proteina do

Produto 2 deriva de isolado protéico de soja .

O CEA, RPER%, RNPR% ¢ a Dv% demonstraram boa qualificagiio protéica dos

produtos sem distingdo entre ambos.

Quando foi considerada a composigio aminoacidica no caleulo do PD-CAS% surgiram
diferencas entre os produtos: 86,3% para o Produte 1 e 58,9% para o Produto 2; este valor
mais baixo decorre do Escore Quimico (64,3%) onde os sulfurados sfo os aminoécidos

lirmtantes no Produto 2.

Entretanto, calculande o TPDc-RAAR% que relaciona o Escore Quimico e a
quantidade protéica do produto (2,46 g/ 100 Kcal para o Produto 1 e 3,0 g/ 100 Keal para o
Produto 2) com o leite humano (1,5 g/ 100 Kcal), cujo escore quimico é 100, os valores
obtidos (141,6% para o Produto 1 e 117,8% para o Produto 2) sugerem que a taxa protéica
de ambos foi suficiente para compensar os valores de Escore Quimico. A pequena porém

methor qualificagio do Produto 1, proteina lactea, foi confirmada neste indice.

Os par@metros bioquimicos obtidos enquadraram-se nos dados da literatura mas a
variabilidade entre os valores obtidos quer da literatura ou entre ¢s nossos, nfo indicaram uma
clara relaglio com as diferengas de qualidade protéica das dietas, dentro do prazo

experimental. O mesmo juizo se aplicou ao perfil de aminoécidos livres plasmaticos.
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TABELA 18. Ingredientes utilizados na dieta nfio lactea ¢ controles empregadas no

ensaio biologico,

INGREDIENTE AV CTLpsv ATP/psve
g/ky de dieta
Férmula lictea 640,0 - -
Caseina comercial . - 160,0* -
Carboidratos
Lactose 316 3890,0 3900
Sacarose 1177 1690 209,0
Amido 104,0 104,0 104,0
Gorduras
Oleo de milho 6,5 100,0 100,0
Gordura de cé:co 6,0 1G0,0 100,0
Mistura mineral AIN-76 33,8 35,0 35,0
Mistura vitaminica AIN-76 9.9 HLO 10,0
Bitartarato de colina 0,43 2,0 2,0
L-metionina - 2.0 -
Celulose 50,0 50,0 50,0

1 - P8Y: dieta cuja fonte protéica constou do produto 1, 4 base de soro
desmimeralizado de leite de vaca e leite de vaca integral.

2 - CTL/psv: dieta controle, & base de caseina suplemeniada com metionina.

3 - APT/psv: dieta aprotéica.
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TABELA 19. Ingredientes utilizados na dieta ndo lactea e controles empregadas no

ensaio bioldgico.

INGREDIENTE IP§e CT1/ipst APTAps¢
g/kye de dieta

Férmula 513,0 - -

Caseina comercial - 100,0* -

Carboidratos

Dextrino-maltose 110,93 190,3 197,6

Sacarose 110,93 160,4 237,8

Amido 110,93 190,3 2376
(Gorduras

Oleo de mitho 68,2 140,0 1400

Oleo de cbco 68,2 140,0 140,0
Mistura mineral AIN-76 12,19 35,0 35,0
Mistura vitaminica AIN-76 3,34 10,0 10,0
L~metionina 0,62 2.0 -
Bitartarato de colina 1,66 2,0 2,0

* Caseina com grau de pureza de 80%. Valor corrigido para compor 8% da dieta.
a - PSV: dieta cuja fonte protéica constou do produto 1, a base de soro
desnineralizado de leite de vaca ¢ leite de vaca integral.

b -~ CTL/psv: dieta controle, 4 base de caseina suplementada com metionina.

¢ - APT/psv: dieta aprotéica.
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