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RESUMO

A partir de extrato soluvel de soja e extrato soluvel de soja desengordurado, foram desenvolvidos dois formulados em po, os quais foram
denominados: FPSA-formulado com extrato soltuvel de soja (PSA) e FPS60-formulado com extrato soluvel de soja desengordurado
(PS60). Além do PSA e PS60, outros produtos foram utilizados na elaboracao dos formulados: clara de ovo desidratada, maltodextrina,
oleo de soja, oleo de canola, gordura-de-coco, “mix” de vitaminas e minerais e estabilizante. Zinco, selénio e magnésio foram adiciona-
dos para atender a 200% das recomendacoes diarias sugeridas pela RDA. A avaliacao da qualidade protéica foi conduzida por meio de
ensaio biolégico com animais experimentais, no qual foram analisados NPR, NPU e digestibilidade. Nao houve diferenca significativa
entre o FPSA e FPS60, quanto ao NPR e NPU (p > 0,05), e 0 mesmo ocorreu em comparacao com a caseina. Quanto a digestibilidade, os
formulados apresentaram resultados semelhantes, porém inferiores aos da caseina. Os formulados mostraram bom valor biolégico, pois
apresentaram indices de qualidade protéica proximos aos da caseina.
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SUMMARY

EVALUATION OF PROTEIN QUALITY FROM TWO POWDER FORMULAS, SOYBEAN BASED, ENRICHED WITH ZINC, SELENIUM AND
MAGNESIUM TO BE USED IN ENTERAL NUTRITION. It was developed two powder formulas, soybean based, zinc, selenium and
magnesium enriched, from soy milk and fat-free soy milk. They were named FPSA —soybean milk formula and FPS60 - fat —free soybean
milk formula. Besides soybean, the two formulas were added dehydrated yolk egg, maltodextrin, soybean oil, canola oil, coconut oil,
vitamin and mineral mix and stabilizer. Zinc, Selenium and Magnesium were added to attend 200% of RDA. Protein quality was carried
out by experimental design with male Wistar rats, and it was analyzed NPR, NPU and digestibility. There was no significant difference
(p > 0,05) between FPSA and FPSA60 and between the two formulas and casein, related to NPR and NPU. Both formulas showed similar
results on digestibility, but lower than casein. It was concluded that the formulas tested had good biologic value, since they showed a

protein quality index close to casein.
Keywords: protein quality; soybean milk; formula.

1 -INTRODUCAO

A luz dos conhecimentos atuais, a soja tem sido
destacada na prevencao do cancer, de doencas cardio-
vasculares, como antioxidante e como fonte protéica
para dietas enterais [24].

A utilizacao de produtos de soja na preparacao de
dietas enterais vem sendo divulgada em nosso meio, e
a situacao revelada em varios estudos tem demonstra-
do que seu uso para tratamento de varias enfermida-
des vem-se ampliando, sobretudo pelas qualidades ba-
sicas, dentre elas alto valor nutritivo, boa tolerancia e
baixo custo [24].

De acordo com MORAIS & SILVA [14], MORAIS [13]
e PINOTTI [19], ha melhoria no estado nutricional e boa
tolerancia dos pacientes com Nutricao Enteral (NE) sub-
metidos a dietas a base de soja. MORAIS [13] comentou
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que a NE utilizando-se dietas a base de soja, pode re-
solver os problemas nutricionais encontrados na gran-
de maioria dos pacientes, porém atencao deve existir
nos casos em que necessitam de fornecimento energé-
tico muito alto ou emprego exclusivo da dieta por tempo
muito prolongado.

Sabe-se que grande parte dos pacientes com su-
porte nutricional necessita, na maioria das vezes, de
requerimento maior de alguns oligoelementos, em ra-
zao das variacdes em seus niveis em resposta ao trau-
ma, as infec¢des e, possivelmente, a uma série de ou-
tras circunstancias clinicas [2, 23] . Esse grupo de
elementos exerce funcdo importante na nutricao e fi-
siologia humana, e tanto os déficits em seu forneci-
mento como os transtornos em sua absorcao e, ou,
metabolismo podem ocasionar distintas situacodes pa-
tolégicas [9].

O zinco tem-se mostrado como componente fun-
cional de mais de 100 enzimas, que participam de di-
versos processos metabdlicos, como crescimento e mul-
tiplicacao celular, cicatrizacdo e funcionamento dos
macroéfagos e linfocitos [24]. NIEDZIELSKA, CARUK &
PASTERNAK [17] verificaram que os niveis de zinco
apresentam-se baixos em pacientes portadores de can-
cer de laringe. Segundo alguns relatos, o magnésio e o
selénio parecem aumentar a resisténcia imunologica e
prevenir infeccoes [24]. Em outros estudos o selénio
tem-se mostrado como importante antioxidante [11, 24].
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Desta maneira, o objetivo deste trabalho foi elabo-
rar dois formulados em pé para uso em nutricao enteral,
a base de soja, enriquecidas com zinco, selénio e mag-
nésio, e avaliar a qualidade protéica dos mesmos.

2 - MATERIAL E METODOS

2.1 - Matéria-prima

Utilizaran-se os seguintes produtos na elaboracao
dos formulados: extrato soltuvel de soja (PSA), extrato
soluvel de soja desengordurado (PS60), clara de ovo de-
sidratada, maltodextrina, 6leo de soja, 6leo de canola,
gordura-de-coco, “mix” de minerais e vitaminas e esta-
bilizantes.

O PSA e PS60 foram fornecidos pela OLVEBRA (In-
dustria e Comércio de Oleos Vegetais), sendo a malto-
dextrina fornecida pela Refinacoées de Milho Mor-Rex,
a clara de ovo desidratada fornecida pela SOHOVOS e o
estabilizante pela FMC-"Food Ingredients Division”.

Os 6leos de soja (marca Resende) e de canola (marca
Purileve) e a gordura-de-coco (marca Brasil) foram ad-
quiridos no mercado local da Cidade de Vicosa-MG.

TABELA 1. Teor de vitaminas e colina adicionados em 100g
dos formulados

Vitaminas Quantidades
Acetato de retinol (Vit. A) 594,64U1
Colecalciferol (Vit. Ds) 99,00UlI
Acido ascérbico (Vit. C) 24,60mg
Nicotinamida 3,40mg
Pantotenato de célcio 1,256mg
Cloridrato de piridoxina (Vit. Bg) 0,47mg
Riboflavina (Vit. By) 0,44mg
Cloridrato de tiamina (Vit. By) 0,36mg
Acetato de tocoferol (Vit. E) 1,79mg
Acido félico 35,71ng
Biotina 17,86u9
Fitomenadiona (Vit. K1) 12,50u9
Cianocobalamina (Vit. Bi) 0,43ug
Colina 0,159

TABELA 2. Quantidades de minerais e oligoelementos adi-
cionados em 100g dos formulados

Minerais Quantidades
Ferro 1,78mg
Magnésio 125,00mg
Saédio 89,30mg
Calcio 214,00mg
Fésforo 214,00mg
lodo 27,00ug
Potassio 357,00mg
Cloro 134,00mg
Zinco 5,36mg
Manganés 0,90mg
Cobre 0,53mg
Cromo 36,00pg
Molibdénio 45,009
Selénio 25,00p9

Vitaminas, minerais e oligoelementos foram adicio-
nados aos formulados obedecendo aos valores da RDA —
RECOMMENDED DIETARY ALLOWANCES [15], em 100%
das recomendacoes diarias, exceto para o magnésio, zinco
e selénio, que atenderam ao RDA em 200%.

Nas Tabelas 1 e 2, mostra-se a quantidade de vita-
minas, minerais e oligoelementos que foram adiciona-
dos aos formulados.

2.2 - Elaboracido dos formulados

A elaboracao dos formulados na forma de produtos
desidratados ocorreu no Laboratério de Desenvolvimen-
to de Novos Produtos do Departamento de Tecnologia
de Alimentos da Universidade Federal de Vicosa (UFV),
em Vicosa-MG.

Elaboraram-se dois formulados, os quais foram de-
nominados FPSA e FPS60. Para que esses formulados
possuissem composicao quimica semelhante, foram
adicionadas quantidades diferentes de clara de ovo de-
sidratada, maltodextrina e ¢6leo de soja. Os ingredien-
tes de cada formulado foram pesados separadamente
e, logo ap6s, misturados manualmente, sendo prepa-
rados 2,0kg de cada, necessarios para o ensaio biologi-
co. Em seguida, foram embalados em sacos plasticos e
armazenados em local fresco.

A composi¢ao de cada formulado € mostrada na Ta-
bela 3.

TABELA 3. Composicao dos formulados

Ingredientes Quantidade (g/100g)
FPSA FPS60

Extrato solivel de soja 18,0

Extrato soluvel de soja desengordurado - 15,0
Clara de ovo desidratada 8,0 10,0
Maltodextrina 57,0 55,0
Oleo de soja 5,0 8,0
Oleo de canola 5,0 5,0
Gordura-de-coco 1,7 1,7
“Mix” de minerais 3,80 3,80
“Mix” de vitaminas 1,0 1,0
Estabilizante 0,5 0,5

2.3 - Ensaio biolégico

O ensaio biolégico foi conduzido no Departamento
de Nutricdo e Saude da Universidade Federal de Vico-
sa (UFV), com o objetivo de detectar a qualidade pro-
téica dos formulados. Para tal, utilizaram-se 24 ratos
machos, raca Wistar, recém-desmamados, com 21 dias
de idade. Os animais foram divididos em quatro gru-
pos de seis animais, de modo que a média dos pesos
entre os grupos nao excedesse a cinco gramas, con-
forme recomendacdo da ASSOCIATION OF OFFICIAL
ANALYTICAL CHEMISTS [4], distribuidos em gaiolas
individuais e mantidos em ambiente de temperatura
controlada (25+3°C) e com ciclo claro/escuro de 12
horas, onde receberam alimento e agua, ad libittum,
por um periodo de 14 dias.
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As dietas experimentais continham teores protéicos
que variavam de 9,38 a 9,78% (Tabela 4), atendendo as
recomendacodes preconizadas por PELLET & YOUNG [18].
Vitaminas e minerais foram acrescidos as dietas, su-
prindo-se as exigéncias nutricionais dos animais de acor-
do com o AMERICAN INSTITUTE OF NUTRITION [1].

Um grupo de animais recebeu dieta-padrao de ca-
seina, outro dieta aprotéica e os demais receberam as
dietas experimentais FPSA e FPS60.

A composicao das dietas e os respectivos teores de
proteinas obtidos sao mostrados na Tabela 4.

Para avaliar a qualidade protéica dos formulados,
utilizaram-se dois métodos biologicos: quociente de
eficiéncia liquida da proteina (NPR) e utilizacao liquida
da proteina (NPU). A digestibilidade (D) também foi de-
terminada, embora ela nao seja considerada indice de
qualidade protéica e sim um fator que a determina.

O NPR foi determinado no 14¢ dia do experimento,
tomando-se o ganho de peso do grupo-teste mais a perda
de peso do grupo de dieta aprotéica, em relacao ao con-
sumo de proteina do grupo-teste, segundo o método de
BENDER & DOELL [5].

TABELA 4. Composicao das dietas experimentais (g/100g
de dieta)

Dietas
Ingredientes

Caseina Aprotéica FPSA FPS60
Caseina®(78,6% de proteina) 12,09 - - -
Formulado com PSA (13,56% de

70,06
proteina)
Formulado com PS60 (16,17% de
58,75

proteina)
Mistura salina” 3,50 3,50 350 3,50
Mistura vitaminica® 1,00 1,00 1,00 1,00
Cloreto de colina 0,20 0,20 0,20 0,20
Oleo vegetal (leo de soja) 5,00 5,00 5,00 5,00
Amido de milho (Maisena) 78,21 90,30 20,24 31,55
% Proteina 9,67 - 9,78 9,39

FPSA - Formulado com extrato solivel de soja.

FPS60 - Formulado com extrato soltiivel de soja desengordurado.

a Caseina Purex (INLAB).

PMistura salina e vitaminica, segundo o AMERICAN INSTITUTE OF NUTRITION [1].

O NPU foi determinado no 14° dia do experimento
pelo método da carcaca, segundo MILLER & BENDER
[12].

No final do experimento, os animais foram sacrifi-
cados em dessecador contendo éter etilico. Em segui-
da, foram abertos e as carcacas colocadas em recipien-
tes de aluminio para secar. Apés um periodo de 24 horas
de secagem, em estufa a 105°C com ar forcado, as car-
cacas foram resfriadas, pesadas, trituradas, desengor-
duradas em extrator Soxhlet, por quatro a cinco horas,
com éter de petréleo e pulverizadas em liquidificador
para posterior determinacéo do teor de nitrogénio reti-
do na carcaca. Para tal, utilizou-se o método semimicro
Kjeldahl, com amostras em triplicata.

Para o calculo da digestibilidade, as dietas foram
marcadas com indigocarmina 0,02% e as fezes coletadas
do 10° ao 14° dia de experimento, sendo acondicionadas
em recipientes individuais para cada rato e mantidas
sob condicdes de refrigeracao. Posteriormente ao perio-
do de coleta, as fezes foram secas em estufa com circu-
lacdo de ar mecanica a 105°C, por 24 horas, depois res-
friadas em dessecador, pesadas e moidas em moinho de
navalha, para posterior determinacao do teor de nitroge-
nio. Para tal, foi utilizado o método semimicro Kjeldahl,
com amostras em triplicata.

Foi possivel a determinacao da digestibilidade real
por meio de um grupo de seis animais em dieta apro-
téica, além dos demais grupos alimentados com as di-
etas-teste. O valor da digestibilidade foi expresso em
porcentagem, conforme recomendacao da NATIONAL
ACADEMY OF SCIENCES [16].

2.4 - Analises estatisticas

Os resultados foram analisados estatisticamente
por meio de Analise de Variancia (ANOVA), a fim de
verificar se existia diferenca entre os trés grupos ex-
perimentais. Para comparacado entre as médias, utili-
zou-se o teste de Duncan, ao nivel de 5% de probabi-
lidade.

3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dois formulados apresentaram-se com aspecto
e coloracao agradaveis, boa fluidez e estabilidade, ca-
racteristicas de suma importancia para sua utilizacao
em nutricdo enteral.

O ensaio biologico possibilitou a determinacao do
quociente de eficiéncia liquida da proteina (NPR), a
utilizacado liquida da proteina (NPU) e a digestibilidade
(D), métodos estes que permitiram a avaliacdo da qua-
lidade protéica dos dois formulados [20].

A analise de variancia demonstrou que houve re-
ducao significativa (p>0,05) na digestibilidade das die-
tas contendo as formula¢des quando comparadas com
as do grupo Controle, embora as médias de NPR e NPU
nao tenham sido significativamente diferentes entre
os grupos (p>0,05). Na Tabela 5, encontram-se os valo-
res médios para NPR, NPU e D.

TABELA 5. Valores médios de NPR, NPU e digestibilidade
das dietas experimentais

Dietas NPR NPU Digestibilidade
Controle (caseina) 420N 55,69N° 96,827

FPSA 437" 5451N8 89,58°

FPS60 414N 50,91NS 90,42°

NS - Nao significativo pelo teste F, a 5% de probabilidade (p > 0,05).
Médias seguidas de pelo menos uma mesma letra, na coluna, nao diferem entre si,
pelo teste de DUNCAN, a 5% de probabilidade (p > 0,05).

Observa-se, na Tabela 5, que diferencas significati-
vas (p>0,05) nao foram detectadas entre o FPSA, FPS60
e grupo Controle quanto ao NPR e NPU. Resultados
semelhantes foram descritos por ARHONTAKI [3], que,
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trabalhando com uma dieta a base de leite em po, ex-
trato soluvel de soja e clara de ovo desidratada, encon-
trou valores de 4,54 para NPR e 60,45 para NPU, os
quais nao diferiram significativamente (p>0,05) da die-
ta Controle contendo caseina. Esses resultados estao
em conformidade com HOPKINS & STEINKE [7], MO-
RAIS [13], MORAIS & SILVA [14]; PINOTTI [19] segun-
do os quais a mistura de proteina animal com proteina
de soja forma dietas de alta qualidade protéica resul-
tando em maior beneficio no desempenho nutricional
da proteina de soja. Em razdo do fato de a soja ser
deficiente em aminoacidos sulfurados, ela apresenta
qualidade protéica superior ao ser complementada ou
suplementada com uma fonte protéica que contenha
teores consideraveis desses aminoacidos, como as pro-
teinas animais.

A digestibilidade é a medida da percentagem das
proteinas que sdo hidrolisadas pelas enzimas digesti-
vas e absorvidas na forma de aminoacidos, ou de qual-
quer outro composto nitrogenado pelo organismo; ¢ um
determinante da qualidade protéica da dieta. Quando
certas ligacoes peptidicas nao sao hidrolisadas no pro-
cesso digestivo, parte da proteina é excretada nas fe-
zes ou transformada em produtos do metabolismo pe-
los microrganismos do intestino grosso [20].

Os valores obtidos para digestibilidade entre os
formulados FPSA e FPS60 nao diferiram significativa-
mente (p > 0,05), todavia, ao serem comparados com a
caseina, evidenciaram valores ligeiramente inferiores
(p < 0,05). ARHONTAKI [3], analisando uma dieta con-
tendo mistura de proteina vegetal e animal, encon-
trou valor de digestibilidade de 88,89, que diferiu es-
tatisticamente (p > 0,05) do valor da dieta Controle
(caseina).

Segundo TAGLE [22] e BRESSANI [6], a maioria das
proteinas de origem animal tem boa digestibilidade, o
que implica em uma eficaz absorcao de aminoacidos.
As proteinas de origem vegetal, geralmente, sao infe-
riores. De acordo com MAGA, LORENZ & ONAYEMI [10],
as proteinas da soja apresentam estruturas mais orga-
nizadas que a caseina, o que as tornam mais resisten-
tes ao ataque enzimatico; logo, proporcionam uma me-
nor digestibilidade.

Pesquisas realizadas pela FAO/OMS [8] revelaram
que as variacdes na digestibilidade podem ser devidas
as diferencas intrinsecas da natureza das proteinas e
a presenca de fatores dietéticos (fibras, taninos e ou-
tros), que modificam a digestao e as reacdes quimicas
que alteram a liberacdo de aminoacidos e proteinas por
processos enzimaticos.

Os animais que receberam as dietas experimen-
tais ndo mostraram ganhos de peso significativamente
diferentes (p > 0,05), o mesmo acontecendo em relacao
a caseina, apesar de os animais deste grupo terem apre-
sentado maior ganho de peso em comparacdo com 0s
dos grupos das dietas experimentais, como mostra a
Tabela 6. Supde-se, portanto, uma boa utilizacao das
proteinas de ambos os formulados.

TABELA 6. Ganho de peso de ratos submetidos a diferentes
dietas experimentais: FPSA - formulado com extrato
soluvel de soja; FPS60 — formulado com extrato soluvel
de soja desengordurado; e Controle.

Dietas Peso Inicial Peso Final Ganho de peso
Controle (caseina) 55,2 108,7 53,5™

FPSA 55,2 100,2 45,00™

FPS60 55,0 100,5 455"

NS - Nao significativo pelo teste F, a 5% de probabilidade (p > 0,05).

4 - CONCLUSOES

Os resultados do ensaio bioldgico, obtidos nesse
estudo, indicaram que os formulados FPSA e FPS60 pos-
suem boa qualidade protéica para nutricao enteral, visto
que ambos apresentam valores de NPR e NPU seme-
lhantes aos da caseina, que é considerada proteina de
alto valor bioldgico. Além disso, apresentaram aspecto
e coloracao agradaveis, boa fluidez e estabilidade.
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