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Requisitos protéicos mínimos de diferentes
fontes vegetais para ratos de laboratório em
fase de crescimento*

Protein minimum requirements from some vegetable
sources for laboratory growing rats

Ida Maria Vianna de OLIVEIRA 1; Rebeca Carlota de ANGELIS2

RESUMO

Os requisitos mínimos de proteína para manutenção do peso e nitrogênio corporal de ratos em crescimento foram determinados, avalian-
do-se a utilização protéica de diferentes fontes vegetais em relação à caseína. O grau de comprometimento metabólico, nestas condições,
foi avaliado através da análise de albumina e proteína total plasmáticas e de proteína hepática. Ratos albinos recém-desmamados, de
ambos os sexos, foram submetidos a diferentes dietas experimentais (arroz a 3%, 5% e 7%; feijão a 6%, 8% e 10%; arroz-feijão a 4%, 6%
e 8%; e caseína a 3%, 5% e 7%) e controles (caseína a 28% e aprotéica), durante 28 dias (50 dias de idade). A estimativa da porcentagem
mínima de proteína se mostrou dependente da qualidade protéica e igual a 3,6; 7,4; 4,9; e 3,7%, respectivamente, para o arroz, o feijão,
o arroz-feijão e a caseína. Os parâmetros bioquímicos avaliados mostraram redução significativa com níveis inadequados de proteína,
além de adaptação metabólica à restrição protéica, sugerindo a possibilidade de se atenuar as conseqüências da deficiência qualitativa da
proteína com um aumento da quantidade na dieta.

UNITERMOS: Proteinas; Animais de laboratório; Ratos; Proteínas vegetais.

INTRODUÇÃO

s necessidades mínimas de proteína requeridas para o cres-
cimento e a manutenção do organismo são determinadas
pela eficiência de sua utilização biológica, resultante da

inter-relação entre a qualidade e a quantidade da proteína ingerida.
Sabe-se que a utilização durante o crescimento é maxi-

mizada e mais eficiente com níveis dietéticos de proteína menores
do que os requeridos para manter as atividades orgânicas
mínimas8. Miller; Payne15 consideram que tal eficiência na utiliza-
ção líquida de proteína (NPU) cai, linearmente, quando o consumo
protéico ultrapassa a quantidade exigida para a manutenção.

Também Hegsted; Neff10 mostram que, conforme o teor de
proteína aumenta na dieta e o crescimento se aproxima do máximo, a
eficiência de utilização tende a diminuir. É, porém, difícil definir com
exatidão o nível em que isso ocorre, pois a eficiência de utilização
depende não só das características individuais de crescimento do ani-
mal, ou seja, de sua capacidade de armazenar nitrogênio na forma
de novos tecidos, como também, da natureza da proteína dietética10.

Contudo, tanto em níveis abaixo dos requeridos na fase
de manutenção, como próximos aos da fase de crescimento máxi-
mo, podem ocorrer desvios da linearidade e, portanto, da respos-
ta, induzindo a uma sub ou superestimação da qualidade da proteína
e de sua utilização10.

Tais desvios ocasionados por altos níveis de ingestão são,
provavelmente, conseqüência da desaminação e do uso de proteí-
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nas em excesso como fonte energética, já que não são armazenadas
no corpo em quantidade apreciável. Níveis muito baixos podem
provocar uma resposta adaptativa do organismo animal à depleção
protéica, aumentando a eficiência de utilização dos aminoácidos ou
a capacidade de reutilizar aminoácidos para a síntese de proteína17.

Além disso, as mudanças do peso ou dos níveis de nitro-
gênio corporal, embora resultantes das diferenças na atividade si-
multânea de síntese e catabolismo de proteínas, não indicam com
que intensidade esses processos ocorrem, nem as mudanças bio-
químicas adaptativas que os controlam. Assim, outros mecanis-
mos orgânicos responsáveis por tais alterações no metabolismo e,
portanto, pela retenção e pela eficiência de utilização do nitrogê-
nio devem ser considerados. Este trabalho procura determinar a
quantidade mínima de proteína requerida por ratos albinos para
manutenção do peso ou do nitrogênio corporal durante o cresci-
mento e, também, avaliar alguns parâmetros bioquímicos que pos-
sam evidenciar alterações adaptativas ou o grau de comprometi-
mento metabólico nestas condições.

MATERIAL E MÉTODO

Animais e tratamento: Foram utilizados 112 ratos (Rattus
Norvegicus var. albinus, Rodentia, Mammalia), de ambos os sexos,
da linhagem Wistar, obtidos a partir de colônias inbreed mantidas
no biotério do Centro de Nutrição, do Departamento de Fisiologia e
Farmacologia do Instituto de Ciências Biomédicas/USP. Os ani-
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mais, recém-desmamados (21 dias de idade) e pesando entre 40-45
g, foram, aleatoriamente, distribuídos em cinco lotes, correspon-
dendo às diferentes dietas e constituindo um total de doze grupos
experimentais e dois controles, com 8 ratos em cada. Todos os ani-
mais foram alojados, individualmente, em gaiolas metabólicas de
ferro galvanizado e tiveram acesso a água e alimento “ad libitum”.
Através de pesagem, foram controlados o consumo alimentar, a cada
dois dias, e o peso dos animais, semanalmente.

Decorridos 28 dias do início da experiência, os animais
foram submetidos a eutanásia por decapitação, após suave
analgesia e jejum de 12 horas. O sangue foi coletado em tubos
heparinizados e centrifugado, por 20 minutos a 2.000 rpm. A re-
moção dos fígados foi feita por laparotomia, sendo o congela-
mento imediato obtido por imersão em nitrogênio líquido. Todos
os procedimentos foram efetuados a 4ºC.

As carcaças, livres de órgãos e intestinos, foram pesadas,
secas (105ºC, até peso constante) e moídas para a determinação
de nitrogênio total, efetuada através do método microkjeldahl.

Composição e preparo das dietas: O arroz e o feijão obti-
dos junto à Fazenda Santa Eliza, Instituto Agronômico de Campi-
nas - SP, foram autoclavados a 121ºC, a 1 atm, por 15 minutos e 30
minutos, respectivamente, após maceração em água (arroz: 1:2 P/V
por 50 minutos; feijão 13 P/V por 16 h) e, então, submetidos a seca-
gem a 60ºC em estufa ventilada (arroz por 16 h; feijão por 60 h). O
material seco foi pulverizado em moinho de facas (tamiz 0,297 mm
de abertura). As farinhas, assim obtidas, foram analisadas quanto
ao nitrogênio total1 e constituíram as fontes protéicas para as dietas
experimentais que continham 10% de sacarose, 8% de óleo de soja,
4% de mistura salina, 1% de mistura vitamínica, 1% de celulose e

amido de milho (q.s.p.)2. A caseína, adquirida comercialmente de
Moinhos Tacrigy S/A, constituiu a fonte de proteína das dietas-con-
troles. A adição das diferentes fontes protéicas para obtenção dos
níveis planejados de caseína (3%,5%,7% e 28%), arroz (3%,5% e
7%), feijão (6%,8% e 10%) mistura de arroz-feijão (4%,6% e 8%)
foi feita através da substituição do amido.

Estimativa dos requisitos protéicos mínimos: A indica-
ção da quantidade mínima (em gramas ou em porcentagem) de
cada proteína dietética avaliada foi dada pelo intercepto entre a
linha de regressão, obtida da relação entre a variação no peso e a
proteína ingerida, e o eixo das abscissas (y = 0).

Análises Bioquímicas: A proteína total plasmática (dilui-
ção 1V/V%) e a hepática (20 mg/ml de sacarose 0,3M) foram
dosadas conforme o proposto por Lowry12. A determinação da
albumina plasmática foi feita após precipitação das globulinas pela
técnica sugerida por Debro et al.6.

Análise estatística: Utilizou-se a análise de variância para
verificar e localizar diferenças nos resultados, sendo a significância
dos testes F e de Tukey verificada a 5%. A regressão linear foi
utilizada na avaliação da inter-relação entre peso (ou nitrogênio
corporal) e proteína ingerida.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Efeito de variações qualiquantitativas da proteína em
parâmetros biológicos – Considerando-se que o peso inicial dos
diferentes grupos de animais se apresentou homogêneo, a varia-
ção ponderal que se observa na Tab. 1 foi, provavelmente, deter-
minada pela dieta.

Peso Consumo (g/dia)
Proteína
da dieta

Inicial (g) Variação (g/dia) Alimento (g/dia) Proteína

fonte % machos fêmeas machos fêmeas machos fêmeas machos femêas

3 41,1 ± 2,4ab 39,5 ± 1,8a 0,06 ± 0,06 ef -0,08 ± 0,03ef 4,4 ± 0,9fg 5,0 ± 0,8defg 0,15 ± 0,03 0,17 ± 0,03
arroz 5 40,2 ± 1,6a 40,2 ± 1,9a 0,38 ± 0,04 d 0,27 ± 0,08cdef 6,7 ± 0,2bcde 5,8 ± 0,7cdef 0,32 ± 0,01 0,28 ± 0,03

7 41,0 ± 2,2ab 40,5 ± 1,3a 1,03 ± 0,12 c 0,71 ± 0,02cd 8,2 ± 1,1ab 7,0 ± 0,5abcd 0,60 ± 0,08 0,51 ± 0,04

6 43,4 ± 1,8ab 41,5 ± 1,1a -0,14 ± 0,06 ef -0,16 ± 0,03ef 4,7 ± 0,3fg 4,2 ± 0,2fg 0,27 ± 0,02 0,24 ± 0,01
feijão 8 44,4 ± 2,1ab 41,5 ± 1,9a 0,06 ± 0,09 de -0,08 ± 0,20ef 4,6 ± 1,2fg 4,4 ± 1,0efg 0,37 ± 0,09 0,35 ± 0,08

10 44,0 ±2,3 ab 41,4 ± 1,1a 0,23 ± 0,22 de 0,41 ± 0,05cde 5,9 ± 1,2cdef 6,2 ± 0,4bcdef 0,58 ± 0,11 0,61 ± 0,04

4 43,1 ± 2,0ab 42,2 ± 2,0a -0,16 ± 0,07 ef -0,28 ± 0,03f 4,0 ± 0,3fg 4,1 ± 0,4fg 0,15 ± 0,01 0,16 ± 0,02
arroz-
feijão

6 43,0 ± 2,3ab 42,5 ± 1,5a 0,14 ± 0,17 de 0,18 ± 0,38def 5,4 ± 0,4defg 5,6 ± 1,7def 0,33 ± 0,02 0,34 ± 0,10

8 43,6 ± 2,0ab 42,8 ± 1,7a 1,01 ± 0,10 c 0,92 ± 0,14 bc 7,8 ± 0,6abc 7,7 ± 0,6abc 0,66 ± 0,05 0,65 ± 0,05

3 41,9 ± 1,4ab 40,6 ± 2,7a 0,08 ± 0,07 de 0,04 ± 0,03def 5,2 ± 1,0efg 5,8 ± 0,4cdef 0,19 ± 0,04 0,22 ± 0,01
caseína 5 40,8 ± 1,7ab 41,9 ± 1,9a 0,90 ± 0,24 c 0,68 ± 0,08cd 7,1 ± 0,8bcd 6,4 ± 0,5bcde 0,39 ± 0,04 0,35 ± 0,03

7 42,4 ± 2,3ab 42,6 ± 2,1a 1,84 ± 0,28 b 1,67 ± 0,58b 8,5 ± 0,5ab 8,1 ± 1,5ab 0,60 ± 0,04 0,58 ± 0,11

caseína 28 44,4 ± 1,7ab 42,8 ± 1,5a 4,6 ± 0,39 a 3,39 ± 0,34a 9,7 ± 0,8a 8,8 ± 0,4a 2,70 ± 0,24 2,46 ± 0,11
aprotéica - 45,5 ± 1,2b 42,6 ± 2,1a -0,38 ± 0,07 f -0,36 ± 0,07f 3,8 ± 0,3g 3,5 ± 0,8g 0,05 ± 0,00 0,04 ± 0,01

Tabela 1
Efeito da concentração de proteína dietética no peso corporal e no consumo alimentar e protéico de ratos em fase de crescimento. São Paulo, 19931.

1- Os valores estão expressos em Média ± Desvio Padrão. Médias, na mesma coluna, seguidas de letras iguais (a, b, c, d ...) não diferem significativa-
mente (p > 0,05).
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Animais, consumindo caseína a 28%, tiveram maior au-
mento ponderal, que foi significativo em relação aos demais. O
aumento do peso foi, para todos os grupos, proporcional ao teor
protéico da dieta, mas se mostrou significativo, entre os três ní-
veis usados, apenas para os machos que consumiram caseína ou
arroz ou arroz-feijão entre níveis extremos de proteína.

O consumo dos baixos teores de arroz-feijão e de feijão
determinou, aparentemente, maior perda de peso, porém não
significante. Nestes níveis, para todos os grupos, exceto para o de
caseína, a redução no peso, assim como no consumo de alimen-
tos, foi semelhante ao do grupo sob dieta aprotéica (p > 0,05).

Logo, a variação média de peso dos animais se mostrou
bem correlacionada à ingestão de proteína [coeficiente de corre-
lação médio (r) igual a 0,954 ± 0,054]. O mesmo foi observado
por Chavez; Pellett3 ao avaliar, por bioensaios, a qualidade de pro-
teínas em níveis de ingestão similares. Também Hegsted; Chang7

relacionaram o peso ganho (g) com a ingestão de nitrogênio (g/
dia) ou proteína (%), obtendo valores lineares dentro de níveis de
ingestão específicos para cada fonte protéica.

Já a ingestão de proteína, sendo uma função do consumo
de alimentos, foi, tanto quanto este, diretamente proporcional à
concentração de proteína na dieta (r = 0,781 ± 0,121). Mercer et
al.13,14, usando um modelo matemático para analisar respostas fisi-
ológicas, demonstraram que o total de alimento consumido é, fun-
damentalmente, relacionado à concentração de proteína na dieta
cuja influência é maior entre níveis de 0-20%. Segundo esses au-
tores, concentrações muito altas ou muito baixas na dieta levam à
marcante depressão no consumo. Porém, com porcentagens aci-

ma de 18% e abaixo de 3%, a ingestão não mais corresponde ao
nível de proteína. O nível de maior sensibilidade seria em torno
de 6%, quando pequenas mudanças na concentração de proteína
resultariam em grandes alterações na ingestão de alimento.

A análise da Tab. 1 evidencia essa influência para todas
as dietas, exceto feijão, e, principalmente, para ratos machos. As-
sim, observa-se que o consumo alimentar é significativamente
diferente com variações nos níveis ou teores na proteína de 3,0-
4,0 para 7,0-8,0%, dentro da faixa sugerida por Mercer et al.14. A
ingestão da dieta aprotéica, que apresentava nível abaixo de 3%
de proteína, não foi substancialmente alterada (p > 0,05). O mes-
mo ocorreu com o consumo de caseína a 28%, que não diferiu do
consumo das demais proteínas em níveis de 7 a 8%.

Pode-se, pois, considerar que a concentração de proteína
na dieta regula o apetite e proporcionalmente a ingestão de ali-
mento e proteína determinando assim o peso ganho e, portanto, a
eficiência de crescimento14.

Como o peso foi diretamente correlacionado ao total de
nitrogênio (r = 0,968 ± 0,016) e este à água corporal (r = 0,919 ±
0,039), o efeito da concentração de proteína pode ser estendido a
esses parâmetros (Tab. 2). Correlações semelhantes têm sido ob-
tidas por Hegsted e seus colaboradores7,8,9, que demonstraram a
relação linear existente entre peso e nitrogênio corporal em ani-
mais em crescimento. Também, verificaram correlações entre pro-
teína ingerida e água corporal e entre água e nitrogênio corporais
para animais de mesma idade9,19.

Efeitos de variações qualiquantitativas da proteína em
parâmetros bioquímicos - Os resultados da Tab. 2 mostram a influên-

Tabela 2
Efeito da concentração de proteína dietética no total de água e de nitrogênio corporais retidos, na proteína e na albumina  plasmáticas e na proteína
hepática de ratos em fase de crescimento. São Paulo, 19931.

Proteína
na dieta

Água corporal (g)
Nitrogênio corporal

retido (g)2
Albumina
plasmática

Proteína

Fonte % machos fêmeas machos fêmeas (mg/ml) plasmática (mg/ml) hepática (mg/gF)

3 18,2 ± 2,7 15,08 ± 0,8 -0,11 ± 0,12 -0,17 ± 0,04 1,39 ± 1,40h 48,55 ± 8,04f 268,76 ± 24,44 abc

5 20,2 ± 3,2 19,8 ± 2,7 0,39 ± 0,10 0,16 ± 0,19 10,33 ± 3,41cde 69,14 ± 17,20cdef 276,96 ± 76,19 abcArroz
7 33,8 ± 4,8 32,0 ± 1,7 0,94 ± 0,06 0,76 ± 0,11 13,12 ± 4,17cd 96,60 ± 32,41ab 282,30 ± 56,86 abc

6 23,4 ± 1,4 22,7 ± 1,0 -0,02 ± 0,09 -0,08 ± 0,08 3,24 ± 1,89gh* 59,98 ± 12,19def* 336,52 ± 24,93 ab

Feijão
8 25,7 ± 1,0 23,5 ± 2,1 0,24 ± 0,14 -0,05 ± 0,24 11,38 ± 5,55cdef* 68,48 ± 20,62cdef* 314,68 ± 49,21 abc

*10 29,6 ± 2,1 28,2 ± 1,0 0,47 ± 0,08 0,51 ± 0,08 13,35 ± 2,48cd* 71,53 ± 7,71cdef* 368,38 ± 37,78

4 22,0 ± 0,7 20,2 ± 0,9 -0,01 ± 0,09 -0,28 ± 0,16 4,00 ± 1,85fgh* 55,03 ± 5,41ef* 301,91 ± 31,26 abc

6 25,8 ± 2,2 24,6 ± 3,3 0,21 ± 0,16 -0,12 ± 0,25 5,12 ± 2,16efgh 63,62 ± 9,87def 292,00 ± 16,77 abcArroz-
Feijão

8 38,4 ± 3,7 34,9 ± 1,0 0,97 ± 0,10 0,74 ± 0,13 8,34 ± 1,73defg 78,15 ± 7,46bcd 326,39 ± 26,80 ab

3 24,5 ± 0,9 23,6 ± 1,3 0,24 ± 0,14 0,10 ± 0,22 8,22 ± 3,57defg 59,87 ± 4,46def 238,99 ± 41,89 bc

Caseína 5 32,2 ± 3,3 31,9 ± 2,0 1,00 ± 0,40 0,60 ± 0,21 14,43 ± 1,49c 75,47 ± 5,75bcde 247,97 ± 38,67 bc

7 48,9 ± 6,0 43,5 ± 8,5 1,58 ± 0,32 1,33 ± 0,52 22,44 ± 4,03b 87,62 ± 16,00bc 253,56 ± 8,53 bc

Caseína 28 105,6 ± 7,0 79,1 ± 5,5 0,97 ± 0,30 2,46 ± 0,46 38,44 ± 6,98a 115,62 ± 9,45a 323,94 ± 37,61 abc

Aprotéica
(Ap)

- 22,1 ± 0,8 20,9 ± 1,0 - - 2,24 ± 1,01h* 21,93 ± 2,85g 223,56 ± 55,95 c*

1- Os valores estão expressos em Média ± Desvio Padrão. Médias na mesma coluna, seguidas de letras (a, b, c ...) iguais, não diferem significativa-
mente (p > 0,05);  n = 8 animais (4 machos e 4 fêmeas); * (n-1) animais; 2- Nitrogênio corporal retido = N retido na carcaça dos grupos experimentais
- (N retido na carcaça do grupo aprotéico + N ingerido pelo grupo aprotéico); 3- Média ± Desvio Padrão (n = 4 animais machos).
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cia do nível e da qualidade da proteína dietética nas concentrações
plasmáticas de proteína total e de albumina em ratos jovens.

A restrição protéica durante o crescimento diminuiu sig-
nificativamente o teor tanto de proteína como de albumina
plasmáticas. Reduções, em torno de 50% no teor de proteína e de
90% no teor de albumina, foram obtidas com os níveis mais bai-
xos de proteína dietética em relação à caseína a 28%, sendo, pois,
mais marcantes para albumina. A restrição total de proteína na
dieta resultou em diminuições ainda mais intensas, de 80 para pro-
teína e de 94% para albumina.

As variações verificadas em ambos os parâmetros se
mostraram dependentes e proporcionais ao nível de proteína na
dieta. A resposta foi mais acentuada entre os dois primeiros níveis
de ingestão, não aparecendo diferenças significativas, pelo menos
para o arroz e o feijão, com aumentos muito acima da porcenta-
gem de proteína requerida para a manutenção do peso ou do nitro-
gênio corporal (3,6 e 7,4%, respectivamente – Tab. 4).

Não houve, portanto, diferença significativa na concen-
tração de albumina no plasma de animais consumindo dietas con-
tendo 7% de arroz ou 10% de feijão em relação aos que consumi-
ram 5% e 8%, respectivamente.

Com os níveis mais altos de ingestão, o teor de albumina e
o de proteína total se apresentaram 2 a 10 vezes maiores que aque-
les dos níveis mais baixos. Mesmo assim, nos níveis mais altos a
concentração de albumina foi de apenas 30-50% e a de proteína 60-
80% das concentrações apresentadas pelo grupo controle.

A concentração de albumina plasmática nos ratos do gru-
po controle foi similar àquela encontrada por Moldawer16, Coward;
Sawyer5 e Coward et al.4, enquanto a depleção com os níveis mais
baixos de proteína foi significativamente maior.

Avaliando o efeito da qualidade protéica, em níveis próxi-
mos de 7%, observaram-se teores significativamente mais elevados
de albumina para a caseína em relação às demais dietas. No nível de
5%, animais que consumiram caseína apresentaram maior concen-
tração de albumina (p < 0,05) do que os que ingeriram feijão e arroz-
feijão. Com níveis mais baixos de ingestão (3%), as diferenças foram
ainda menores, sendo significativas apenas entre caseína e arroz.

Verificou-se, pois, menor diferenciação qualitativa das
proteínas nos níveis muito baixos, possivelmente, devido à maior
variação das respostas.

Apesar disso, a proteína de origem animal (caseína) apre-
sentou nos níveis baixos concentração mais elevada de albumina
(mas não significativa) que as proteínas vegetais. Assim, animais
alimentados com caseína a 3% e a 5% atingiram níveis plasmáticos
de albumina, semelhantes apenas aos daqueles que consumiram
arroz a 7%, arroz-feijão a 8% e feijão a 10%. Isto se justificaria
por ser o perfil de aminoácidos da caseína superior ao do arroz e
sobretudo ao do feijão, que, por sua grande limitação em sulfu-
rados, provavelmente reduziu a síntese de albumina para a qual
esses aminoácidos são prioritários.

O mesmo foi obtido comparando-se a variação de peso
corporal dos animais, o que reforçou a possibilidade de se atenuar,
dentro de certos limites, as conseqüências da inferioridade qualita-
tiva da proteína, através de um aumento de sua quantidade na dieta.

Já, as reduções de até 90% no conteúdo de albumina
plasmática, com os níveis mais baixos de proteína e com dieta
aprotéica, evidenciaram uma falha nos mecanismos de controle

homeostático que protegem a albumina intravascular, comum nos
casos severos de desnutrição protéica11,12 e derivado, principalmen-
te, do desequilíbrio da relação proteína/calorias (P%) da dieta4,5.

Tem sido sugerido que a hipoalbuminemia que acompa-
nha o desenvolvimento desses quadros de desnutrição associados
ao “Kwashiorkor” resulta do alto consumo de carboidratos em rela-
ção à proteína (baixos P%). O alto consumo de carboidratos, esti-
mulando a liberação de insulina, causaria uma distribuição prefe-
rencial do suprimento de aminoácidos essenciais para o músculo ao
invés do fígado5,16, alterando a capacidade de hepatócitos em sinte-
tizar albumina19. Se a ingestão de alimento for reduzida, no entanto,
acredita-se que o balanço hormonal se reverteria e altas concentra-
ções plasmáticas de cortisol induziriam a um desgaste muscular,
tornando os aminoácidos disponíveis para o fígado5,19. Isto permiti-
ria uma proporção mais adequada de síntese hepática de albumina e
a manutenção de sua concentração sérica, apesar da perda de peso5,19.

Entretanto, com a redução espontânea no consumo de
alimento, observada em animais submetidos aos níveis mais bai-
xos de proteína “ad libitum”, os resultados desse trabalho mostra-
ram que a concentração de albumina plasmática não foi mantida.
Tal fato vem confirmar  que, apesar da existência de mecanismos
capazes de limitar o aparecimento da hipoalbuminemia, a situa-
ção não permanece, indefinidamente, em equilíbrio11,20. Os resul-
tados de Coward; Sawyer5 com ratos alimentados com caseína
“ad libitum” também demonstraram que quanto menor a relação
proteína/calorias (P%) da dieta, maior a extensão com que a hipoal-
buminemia, gradualmente, se desenvolve.

Esses autores4 argumentam que, provavelmente, a perda
de peso e, portanto, de músculo, desses animais foi tão grande que
reduziu substancialmente sua capacidade, não só de prover a
albumina extravascular, como de prover aminoácidos em quanti-
dade adequada para a síntese hepática, levando o metabolismo do
fígado a total desarranjo e inabilidade sintética.

Contudo, o total de proteína hepática obtido no presente
trabalho não evidenciou este fato, pelo menos para a mesma fonte
protéica. Embora a concentração de proteína no fígado dos ani-
mais experimentais tenha sido menor que a apresentada pelo gru-
po controle, as diferenças não foram significativas.

Assim, não se notaram alterações significativas com me-
nores relações proteína/calorias (P%). O mais provável, portanto,
é que tenha ocorrido uma adaptação hepática à restrição protéica
severa e contínua. Sabe-se que quando um animal é deprivado de
proteína dietética o conteúdo protéico do fígado cai rápida e para-
lelamente à perda de peso nos primeiros dias. Contudo, esta perda
rápida não é mantida por muito tempo, passando o conteúdo de
proteína a diminuir vagarosamente11, enquanto o peso do fígado
permanece equilibrado18. A diminuição mais lenta e gradativa no
total de proteína hepática pode significar um equilíbrio entre a
atividade de síntese e degradação de proteínas citoplasmáticas com
a continuidade da deficiência20. Isto pode justificar os resultados
relativamente próximos obtidos para proteína hepática com os
diferentes e baixos níveis de proteína usados neste estudo.

Requisitos protéicos mínimos para manutenção do peso
durante o crescimento - A análise das Tab. 3 e 4 mostrou que os
requisitos mínimos de proteína para manter o peso estão relacio-
nados com a qualidade da proteína que determinou a concentra-
ção necessária na dieta. Desta forma, proteínas de melhor quali-



OLIVEIRA, I. M. V.; ANGELIS, R. C. Requisitos protéicos mínimos de diferentes fontes vegetais para ratos de laboratório em fase de crescimento. Braz. J. vet. Res. anim. Sci.
São Paulo, v. 38, n. 1, p. 23-28, 2001.

27

dade foram necessárias em menores níveis na dieta, quando a
ingestão de alimentos foi a mesma. Verificou-se, pois, que a quan-
tidade de alimento necessária é praticamente a mesma para todas
as fontes de proteína (± 5 g/dia), variando apenas a porcentagem
de proteína na dieta. Concluindo, o requisito protéico mínimo re-
comendado para manter o peso dos animais durante a fase de cres-
cimento foi de 3,2% para o arroz, assemelhando-se ao da caseína
(3,7%) e um pouco maior para o arroz-feijão (4,9%). Contudo,
maior porcentagem de proteína de feijão (7,4%) precisou  ser inge-
rida para manter o peso dos animais.

Esta proporcionalidade também se evidenciou quando foi
considerada a porcentagem das calorias totais fornecidas por pro-
teínas (P%).

CONCLUSÃO

A estimativa da porcentagem mínima das diferentes fontes
alimentares estudadas, para manutenção do peso de ratos em cresci-
mento, refletiu a qualidade da proteína e foi igual a 3,6% para o arroz;
7,4% para o feijão; 4,9% para o arroz-feijão; e 3,7% para a caseína.

Variáveis da regressão

Proteína da dieta
quantidade de proteína ingerida-g (x)

versus
variação corporal (y)

% de proteína na dieta (x)
versus

variação corporal (y)

Peso Água Nitrogênio Peso Água Nitrogênio

Arroz
Equação de
regressão

y=
-10,69+2,336x

y =
-10,59+1,257x

y =
-0,36+0,077x

y =
-26,98+7,692x

y =
-19,18+4,106x

y =
-0,93+0,260x

M
Coeficiente de
correlação2 (r)

0,981 0,884 0,952 0,985 0,881 0,969

Equação de
regressão

y=
-10,85+2,159x

y =
-13,30+1,675x

y =
-0,59+0,094x

y =
-19,85+5,505x

y =
-19,83+4,183x

y =
-0,97+0,237x

F
Coeficiente de
correlação (r)

0,968 0,970 0,957 0,983 0,965 0,960

Feijão
Equação de
regressão

y =
-9,95+1,002x

y =
-2,95+0,620x

y =
-0,28+0,044x

y =
-18,08+2,486x

y =
-7,69+1,502x

y =
-0,70+0,118x

M
Coeficiente de
correlação (r)

0,788 0,910 0,872 0,772 0,871 0,901

Equação de
regressão

y =
-16,76+1,633x

y =
-2,29+0,555x

y =
-0,56+0,062x

y =
-28,45+3,814x

y =
-6,40+1,314x

y =
-0,97+0,140x

F
Coeficiente de
correlação (r)

0,947 0,904 0,963 0,830 0,804 0,778

Arroz-Feijão
Equação de
regressão

y =
-15,65+2,336x

y =
-6,04+1,184x

y =
-0,35+0,069x

y =
-33,31+6,959x

y =
-14,42+3,427x

y =
-0,87+0,206x

M
Coeficiente de
correlação (r)

0,981 0,968 0,966 0,946 0,910 0,928

Equação de
regressão

y =
-18,58+2,451x

y =
-5,56+1,051x

y =
-0,59+0,073x

y =
-35,62+7,084x

y =
-13,14+3,033x

y =
-1,12+0,214x

F
Coeficiente de
correlação (r)

0,978 0,987 0,932 0,915 0,938 0,935

Caseína
Equação de
regressão

y =
-21,59+4,32x

y =
-9,45+2,126x

y =
-0,38+0,119x

y =
-53,56+14,687x

y =
-25,23+7,232x

y =
-1,22+0,398x

M
Coeficiente de
correlação (r)

0,991 0,964 0,932 0,967 0,942 0,898

Equação de
regressão

y =
-26,33 + 4,557

y =
-8,31+1,915x

y =
-0,69+0,127x

y =
-50,59+13,423x

y =
-19,93+5,897x

y =
-1,31+0,365x

F
Coeficiente de
correlação (r)

0,994 0,918 0,964 0,907 0,875 0,855

Tabela 3
Equações de Regressão obtidas para diferentes fontes protéicas, consumidas por ratos machos (M) e fêmeas (F) em fase de crescimento. São Paulo, 19931.

1- Regressão linear por procedimento padrão20; 2- Todos os coeficientes de correlação apresentados foram estatisticamente significativos (p < 0,01).
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Também, a magnitude das alterações nos parâmetros bio-
lógicos e bioquímicos estudados permitiram constatar não só
mudanças metabólicas adaptativas à inadequação protéica como

a possibilidade de se atenuar, dentro de certos limites, as conseqüên-
cias da inferioridade qualitativa da proteína com um aumento da
sua quantidade na dieta.

Tabela 4
Estimativa dos requisitos mínimos de proteína e de alimento para a manutenção do peso corporal de ratos em fase de crescimento. São Paulo, 19931.

1- Requisitos  mínimos de proteína e de alimento; 2- Os resultados expressam a média obtida para machos e fêmeas. Médias na mesma coluna,
seguidas de letras iguais (a, b, c ...), não diferem significativamente (p > 0,05).

Estimativas das necessidades mínimas2

Proteína da dieta
Proteína Alimento

g/28 dias g/dia % na dieta
% das Calorias

(P%)
g/dia

Intervalo de
Confiança (95%)

Arroz 4,80 ± 0,31c 0,17 ± 0,01c 3,6 ± 0,1c 3,2 4,9 4,7 - 5,1 g/dia
Feijão 10,10 ± 0,23a 0,36 ± 0,01a 7,4 ± 0,1a 7,0 4,8 4,6 - 5,0 g/dia
Arroz-Feijão 7,14 ±0,62b 0,25 ± 0,02b 4,9 ± 0,2b 4,7 4,8 4,6 - 5,0 g/dia
Caseína 5,39 ±0,56bc 0,19 ± 0,02bc 3,7 ± 0,1c 3,5 5,4 5,1 - 5,7 g/dia

SUMMARY

The protein minimum requirement for maintenance of body weight and nitrogen from growing rats was determined by protein utilization of
some vegetable sources in relation to casein and by evaluation of some biochemical indicators (plasma protein and albumin, liver protein).
Weanling Wistar rats were fed on experimental diets (3%, 5% or 7% rice; 6%, 8% or 10% bean; 4%, 6% or 8% rice-and-bean) and control diets
(3%, 5%, 7% or 28% casein and free protein diet) during 28 days (50 days of age). The estimated minimal requirements of protein seems to be
dependent on protein quality and were 3.6%; 7.4%; 4.9% and 3.7% respectively to rice, bean, rice-and-bean and casein. The biochemical parameters
were significantly reduced in experimental groups when compared to casein 7% and 28% controls. The results obtained could suggest a
metabolic adaptation to protein restriction and a possibility to overcome the poor protein quality by increasing the dietary protein quantity.

UNITERMS: Proteins; Laboratory animals; Rats; Vegetable proteins.
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