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EFEITO DAS DIETAS DE FEWAQ (Phaseolus Vulgaris) AQUECIDO DE MODOS
E TEMPOS DIFERENTES COM E SEM ADIGAO DE METIONINA, NO
CRESCIMENTO, NO FIGADO E NA T{REOIDE DE RATOS.
ESTUDOS FEITOS COM ACIDO OLEICO '25)

Nilda P. Sosa de Pereira

RESUMO

Ratos recém desmamados foram divididos em 13 Grupos de seis animais, e alimentados ""ad libitum’’, durante
quatro semanas, com dietas contendo casefna, como fonte protéica para o grupo controle, e feijdo cozido em autociave
a 120° por 30, 45 e 60 minutos, ou cozido em panela comum por 60, 120 e 180 minutos, adicionados ou ndo de
metionina.

Incorporou-se o dcido oleico lzsl, misturado com outros nutrientes as dietas, com a finalidade de estudar &
distribuigio da radioatividade no organismo do animal e sua excrec¢do.

Observou-se a influéncia do aquecimento do feijJo, em modos e tempos diferentes, com & sem suplementacio
de metionina no crescimento dos animeis, verificado por meio do ganho de peso, cosficiente de eficAcia alimentar

{CEA) e coeficiente de eficicia protéica (CEP).

Efeiuaram-se estudos nas fezes, urina @ carcaca dos animais. Determinou-se também 8 quantidade de |fpides das
fezes @ carcaca.

Verificouse a infludncia das dietas no figado e tiredide, por meio de seus pescs e medidas da redioetividede
desses 6rgdos.

A guantidade ds redioatividade foi meior no figado @ menor na gidndula tiredide nos snimeis alimentados com
15:j60 ssm adicfo de metionina.

Obssrvouss, também, que a excrecdo fecal e  radiostividade ne urine forsm mais sitas nesses snimeis.

O vator nutritivo do feijlo meihora com e sdiglio de metionina

1 - INTRODUGAO

As leguminosss representam a maior fonte de elimentc pera uma grande parte da populaclo
mundial.

Na Ameérica do Sul, excluindo Argentina e Urugusi onde hé ebundéncis de carne bovine, as
leguminosas constituem prato obrig. tério no cardépio familisr.

Aprowede pars publicacBo em Agosto/1979.
Nots: A redsclo, artografia, conceitos e revielo finel sBo de rrsponssbilidade do Autor.



Recentemente, o emprego da soja tem aumentado consideravelmente como substituto do leite
de vaca na alimentacdo de criangas alérgicas a este produto, e em programas oficiais de merenda escolar.

No Brasil, o consumo de feijdo, que é uma das leguminosas mais difundidas, & muito elevado,
principalme?te o feijio comum (Phaseolus vulgaris) que constitue alimento bésico da populagio ao lado
do arroz'29

Tanto o feijio comum (Phaseolus vulgaris) como o macassar (Vigna sinensis) tiveram suss
origens na Asia tipical, altiplanos do México e Guatemala e no Brasil, 10 pantanal Mato-Grossense. Pelo
seu ficil cuitivo e seu valor alimentficio se espalharam rapidamente pelo mundo.

Como era conhecido no velho mundo, antes de Colombo, foi considerado muito tempo
origindrio da !ndia. Posteriormente, por meio de pesquisas arqueolbgicas efetuadas em tomulos Incas, foi
possivel calcular que o cultivo desta leguminosa j4 era conhecida na América hd aproximadamente
7.000 anos.

Brasil, China e os Estados Unidos so 0os maiores fornecedores destas lequminosas.

Muitas espécies de feijdo com inUmeras variedades s¥o conhecidas Experigdncias s3o realizadas
para melhorar a producdo e qualidade destas leguminosas.

Os feijdes, Phaseolus vulgaris, Phaseolus Iunatus, Phaseolus aureus, contém 21 a 25% de
protefn(as, 58 a 64% de carbohidratos e cerca de 1,5% de gorduras, além de tiamina, ferro, mangands e
fosfato'20

No aito teor protéico das leguminosas reside a sua importdncia alimentar. A contribuico que
toda protefna fornece para satisfazer as necessidades protéicas, nfo depsnde somente da quantidade com
que se encontram na alimentado, mas também da sua qualidade, que por sua vez depende ds
composicdo dos aminodcidos. Ainda que as prote(nas das leguminosas tenham um valor biolégico inferior
ao da proteina animal, elas contribuem de modo importante para satisfazer as necessidades, quando se
combinam com outras protelnas vegetais, devidamente selecionadas, que assegurem a ingestio de
quantidades adequadas de todos os aminodcidos considerados essenciais'’*

Os aminodcidos essenciais das protefnas de feijfo se distribLem da seguinte maneira'29).

Aminodcidos Percentagem
Isoleucina 419
Leucina 7,80
Lisina 7,20
Metionina 1,00
Cistina 0,80

Total de aminodcidos sulfurados 180
Fenilalanins 5,20
Tirosina 2,50

Total de sminoécidos srométicos 7,70
Treonins 397
Triptofeno 1,00
Valina 4,60




A metionina 8 0 aminodcido limitante primdrio das leguminosas, e sua suplementagio melthora a
qualidade nutricional de suas ptoteinas‘1 5.53)

Por outro ladn, existem nas sementes desses vegetais substancias tdéxicas tais como: inibidores de
tripsina, hemaglutininas, fatores pociogdnicos, sap»:-unas, etc. As agOes deletérias que estes fatores
poderiam provocar no homem e no animal, podem ser prevenidas por tratamento térmico, uma vez que
esses componentes, antinutricionais, sdo termolébeis‘“'61 ).

Por outro lado, ndo podemos nos esquecer que o tratamento térmico excessivo pode acontecer
a destruicao de alguns aminoacidos.

Devido ao crescente interesse de expandir cada vez mais o uso das leguminosas como fonte
protéica, em pafses em via de desenvolvimento, & sumamente importante na nutrigdo, o melhor
conhecimento de seus componentes que poderiam influenciar ou nao no metabolismo normai do
organismo.

2 — REVISAO DA LITERATURA

Embora as leguminosas assumam importante papel na dieta humana, elas tem ao mesmo tempo

uma ampla variedade de substincias as quais podem ser consideradas tOxicas para o homem e o
: {61)
animal .

OSBORNE e MENDEL!’8! foram os primeiros pesquisadores a3 observar que as dietas de
leguminosas cruas, quando fornecidas a animais de experimentacdo, ndo promocviam um crescimento
normal, melhorando seu valor bioidgicc apds 0 aguevimento.

Numerosos estudos tem sido realizados apds os primeiros trabathos de OSBORNE e MENDEL,
para tratar de identificar a natureza quimica e o mecanismo de acdo dos fatores antinutricionais
encontrados nas leguminosas.

E a soja o~ leguminosa mais estudada pelos diversos pesquisadores dedicados ao campo da
nutricdo, embora existam outras, entre elas o feij3o, que contém agdo téxica“?).

Segundo MUELENAERE'7?) existem leguminosas que contém suficiente quantidade de
substancias téxicas, letais, quando administradas intraperitonealmente. Este pesquisador afirma que &
toxicidade do fator ou fatores encontrados na soja & menor que a enccntrada em outras leguminosas.

A maioria dos efeitos tdxicos ou antinutricionais das leguminosas podem ser parcialmente
eliminados por aplicacdo apropriada do calor. A destruicBo destes fatores tdxicos & manifestada pels
elcsacdo do valor bioldgico do alimento. Aquelas leguminosas cujos valores nutricionais slo aumentados
pelo calor, geralmente contém mais de um componente tbxido, ficando dificil ssber qus! & o fator
responsdvel pelo menor valor nutriciona' das leguminosas nfo oquocidas(s' ),

BOOTH ¢ cols.!'! o RACKIS'®) acreditam que o termo ‘'toxicidade’” usado frequentemente
pars descrever os efeitos antinutricionsis das leguminosas nSo é correto, porque, os efeitos deletérios por
elas produzides, podem ser rapidamante abolidos apOs alimentaclo com dietes destas leguminosss
submetides a tratemenio térmico adequado; a destruiclo destes fatores antinutricionais depende da
temperatura, tempo de squecimento e condicBes de umidade.

Talvez, dos fetores antinutricioneis das leguminosas, os mais conhecidos ssjam os inibidores da
Uripsine, assim chamada peis capscitede de inibir a scBo da tripsina, encontrads no trato digestivo do
homem ¢ do snims!'81).



Numerosos esforcos tem sido realizados para isolar e caracterizar os inibidores da tripsina.

KUNITZ'5€) f6i um dos primeiros a isolar da soja uma proteina cristalina, que inibe a a¢c3o
proteolitica da tripsina.

KAKADE e cols.!52) realizaram estudos para extrair e determinar a atividade inibidora da
tripsina de soja, usando métodos precisos, com o fim de obter determinacGes seguras e reprodutiveis.

Os inibidores da tripsina parecem estar presentes na maioria das sementes vegetais comestfveis,
entretanto, ha controversias acerca da existéncia desses inibidores em sementes de girassol(sn.

Entre vérias leguminosas estudadas foi observado que o feijdo e a soja contém valcres mais altos
de atividade antitr(ptica. Contudo, existe uma grande variacdo de atividade bioquimica tanto “’in vitro’
como “'in vivo’ entre diferentes variedades de feijao'32-46)

Os inibidores da tripsina sdo substancias protéicas as quais se ligam fortemente 3 tripsina,
bloqueando o sftio ativo desta enzima“m. Este inibidor quando isolado com alto grau de pureza é rico
em cistfna. A proteina de feijao contém aproximadamente 2,5% de cistina e o inibidor da tripsina
contribui com 32% a 40% da cistina total da proteina de feiiio“"”.

Os resuitados obtidos pocr OZAWA e LASkowski!79) sugerem que a interag3o

inibidor-tripsina, envolve um evento quimico que consiste na quebra de uma simples ligagdo peptidica
arginina-isoleucina, dando como resultado dois NH, terminais, do &cido aspartico ou asparagina e
isoleucina, e um COCOH terminal da arginina.
Viérios pesquisadores“z"z’ acham ser pouco provivel que os inibidores da tripsina sejam os
responsdveis da atividade téxica das leguminosas, embora ndo possa ser exclufda, a possibilidade desse
inibidor ndo possuir acdo fisiolégica que contribua com os efeitos produzidos pelo consumo de
leguminosas cruas.

(51)

Tem sido demonstrado por KAKADE e cols. que preparagdes purificadas do inibidor da

tripsina do feijdo diminue o crescimento de animais.

Entretanto os resuitados obtidos por SCHINGOETHE e cols.'88) com fracoes da soja crua,
indicam que pelo menos algumas das atividades inibidoras do crescimento de camundongos, pode ser
devida a um composto de peso molecular menor que 5.000. A ligagdo deste composto com proteinas
maiores pode explicar a inibicdo do crescimento, atribuida ao inibidor da tripsina.

Experidncias posteriores realizadas por estes pesquisadores‘ag’ demonstraram a presenca de pelo
menos quatro componentes nas fracdes isoladas da soja, que sfo responsiveis pela inibigdo do
crescimento dos camundongos.

Por andlises qufmicas e fracionamento por cromatografia em coluna, executadas em pancreas
de ratos alimentados com farinha de soja, KONIJN e cols.‘“’ demonstraram haver nessa gldnduls
mudancas no perfil enzimitico, induzidas por substidncias termoldbeis, encontradas nesse alimento.
NITZAN e LIENER‘”’, observaram que a ingestdo de farinha de soja crua estimule a secrego de todas
88 enzimas pancreéticas.

Conforme LYMAN ¢ cols.wz’ o inibidor da tripsina da soja atua provocando sumento ne
secrecBo de enzima pancredtica por remoc3o da tripsina ativa e quimotripsing do intestino delgado. Estes
pesquisadores observeram que a stividade da tripsina e quimotripsina detectada no intestino de ratos
alimentados com dieta contendo esse inibidor era somente um décimo da encontrada nos animais usedos
como controle, indicando desta forma que a enzims intestinal estava completamente ligada so inibidor.
A grende quentidade ue Quimotripsinognio presente no intestino delgado ers devide  insuficilncia de



tripsina livie. Neste experimento, tor também ohservada, que o guimotripsinogénio & incapaz de suprimir

a secrecdo da enzima pancredtica.

Das séries de trabalhos realizados por OLDS e cols.!'’® foi observado que a proteina dietética
no intestino & o maior reguiador da secregdo da enzima parncreatica.

Foi sugerido que a toxicidade dos feijoes se encantra reduzida na auséncia da microfiora
intestinal, emnbora ndo esteja completamente anulada, sugerindo a possibilidade de que o feijao contém
mais que uma toxina, ou s6 uma toxina em varias formas, fato observado por RATTRAY e cols.ws) em
estudos sobre toxicidade do feijdo em ratos convencionais e gnotobidtico.

A atividade antitriptica das leguminasas se elimina quase que totalmente pelo tratamento com
calor(”). Segundo TIDEMANN e SCHINGOETHE(QH o 1ator inibidor da tripsina pode ser destrufdo,
inativado ou retido por tratamento do produto com carvao vegetal ativado.

Os experimentos realizados com feijao, por BOWMAN“:”, mostraram que O extrato aguoso
dessa semente contém uma substdncia termolabil que diminue a atividade da amilase pancredtica sobre a
digestdo de amido.

JAFFE e LETTE'®®) estudando os fatores bioguimicamente ativos de algumas variedades de
feijdo, verificaram que ratos alimentados com dietas contendo feijdo da variedade Phaseolus vulgaris
tinham as fezes ligeiramente esbranquecidas, significando presenca de ariido. Por meio desse estudo
conclufram que estes feijoes continham grande quantidade de inibidor da amilase.

Acredita-se que a presenca deste fator em dieta livre de outros inibidores do crescimento e ricos
em amido causaria uma diminuicdo na utilizacdo energética(“):

LAaJoLo'”! verificou por centrifugacdo e eletroforese em sistema alcalino, que o inibidor da
amilase, isolado do Phaseolus vulgaris, € uma glicoproteina homogénea.

Este pesquisador conciui de seus estudos, que este inibidor diminue a velocidade da digest3o de
amido no intestino delgado de ratos, o que provoca diminuicdo do aproveitamento energético dos
alimentos, o que confirma a hipGtese amerior‘“).

A presenga de substdncias nas leguminosas, com capacidade de aglutinar células vermelhas de
virias espécies de animais, tem sido amplamente reccnhecida. Estas hemaglutininas sdo referidas como
fitohemaglutininas ou '2ctinas.

Pelas inumeras pesquisas realizadas ¢ !fcito suspeitar que as hemaglutininas sJo também
responsaveis por manifest-gcoes toxicas observadas em seres humanos que ingeriram legumes crus‘sg'G”.

Embora as fitohemaglutininas paregcam ter pouca significdncia na soja, a situagdo com respeito &
algumas outras leguminosas que sdo de ingestio popular em pafses menos desenvolvidos, &
completamente diferente. Algumas variedades de Phaseolus vulgaris exibern niveis significantes de

atividade hemaglutinante chamando muito o interdsse por seu remarcivel efeito no sistema
bio'bgico(60,69,96,99)'

As fitohemaglutininas sdo glicoprotefnas homogéneas de peso molecuiar de cerca de 120.000 e
ponto isoelétrico ao redor de 6,9” 75 EVANS e cols.'28 observaram gue uma das fracdes isoladas do
feijdo esta composta de duas protefnas de peso molecular semelhante. Pode ser que uma das protefnas
seja responsdvel pela inibicdo do crescimento dos animais e outra pela atividade estimulante dos
tinfdcitos. Outra possibilidade observada, neste experimento, & que esta fracdo seja um dfmero composto
de dois mandmeros similares, que se dissociam em duas partes em pH 4,0,

Viérios pesquisauores“a'sg’ assequram que existem nos feijles de diferentes variedades,

fitohemaglutininas muito toxicas e outras de pouca ou nenhuma toxicidade.



Estr. observacoes toram  confumadas  por MANCINI'®?Y am exnerimentos  resizados  em
iferentes variedades de teijoes brasileiros demonstrando a presenga de teures varnavers de hemaglutininas.
Este pesquiswior concluiu, por meiwo de seus resuitados, que a capacidade hemaglutinante dessas
wariec des depende do tipo de hemdcia empregada.

As fitohemaglutininas dos feijoes “black bean’” e “kiiney bean”” quando adicionadas & dieta
basal, em niveis baixos (como 0,5%), inibem o crescimento de ratos, causando até 100% da mortalidade

{ 1]
apods duas semanas' 0",

Pesquisas efetuadas, indicam que a ingestdo de feij3o cru e Je solugOes de fracdes extraldas
desta leguminosa, reduz a absorgdo no intestino deigado, razao peia qual supoem-se tratar de uma
inibic3o n3o especifica na absorgdo intestinal, fato que explica a toxicidade oral dos feijdes!44-46)_

A atividade hemaglutinante, pode ser devida a uma reacao entre 2s aglutininas com aiguns
grupos receptores da superficie das membranas dos eritrbcitos. A toxicidade oral talvez seja causada por
combinagdes com grupos receptores da surpeficie das células da mucosa gistrica, da mesma manewa
como se combinam com os eritrbcitos“ﬁ.

A toxicidade parenteral ua aglutinina do feijdo ¢é similar 3 da soja, entretanto a3 toxicidade oral &

maior“s).

CONTRERAS e TAGLE“S’ asseguram Que existe pouca informac3o sobre 0 mecanismo de
a¢3o0 Cas fitohemaglutininas no organismo.

Segundo virios pesquisadores“s'so'sm a toxicidade destas hemagiutininas pode ser destruida
pelo tratamento térmico. A mortalidade dos animais de experimentag3o & nula quando os feijes sdo
submetidos 20 aquecimento a 110°C durante 30 minutos, greviamente embebidos em sgua.

interessante é a observagdo de que a concentragdo de feijdo na dieta é mais importante no
deserwolvimeto da toxicidade que a ingestdo total do feiiio‘”’.

As demonstracoes de que as hemaglutininas das legumii .as sdu téxicas quando administradas a
animais de experimentagao, confirmam sua importincia nas implicagdes no campo da nutriclo
humana‘”’.

Existe uma teoria antiga, referindo-se 3 possibilidade de que certos constituintes da diets,
poderiam contribuir no desenvolvimerto do bbcio. Nio obstante a aceitagdo médics desta teoria tenhs
variado em diferentes perfodos, este conceiio de base nutricional ainda persiste. Apesar da deficiéncia de
iodo ser bem estabelecida como um fator etiolégico de bécio enddmico, parece Que outros agentes
também podem ser responsaveis‘”':"":’s’.

Estes autores sugerem que Os tiocinatos que se encontrars em grandes quantidades nes sementes
do género Brassica, poderiam ser 0s agentes responsdveis p~lo bicio, desde que foi estabelecido que os
tiocianatos atuam quass que exclusivamente inibindo a concentragio do iodo inorgnice ns tiredide.

Um compostio antitireoidiano de potércia equivalente d do tivurarcil tem sido isoledo do rabo e
repolhn. Ests substincia foi prcvads ser L-5—vini|—1-2-tioouzolidono‘m.

A sclo bocioglnica do smendoim & devide s ssus glicos/dios, que competem com @ tiroxina ne
captaclo do iodo elementsr, formendo no sftio glanduler, derivados estéveis desss haloginio. A
incorporacBo do iodo ne dieta contorns percisiments a sco bocioghnica dos pigmentos sntocidnicos
encontrados no ommdoim"o'" )

Mc CARRISON'®3' om seus estudos, pods verificar que 8 sojs crus contém propriedades
bocioglnicas, ¢ que 8 hipertrofie da tireide ocorris, mesmo apds ingestfo de maiores quantidedes de
iodo.



“w

Emirrea a falta ste wudo seja 2 prenapal cause g0 bdcio, ns produtos de so;2 Que contém granaes
Quantuiades tesse halogEnio produz hipertiofia e mudancas hiper réfcas na twedude de crisncas, galinhas,
1atos e stinns, nenhum efeito deletéro for observado o crescimento de galinhun"m‘”_

Entretanto SCHINGOETHE e colx'ag' sugeser» que os fatores bocioginicos podem diminuw o
crescimento dos animars, ainda que esta evidéncia sega limitada.

Ce acordo com KONIIN e cols 'S5 o fator bocioginico parece ser cligopetideo ou um
Micopentideo de peso molecular baxo, compnsto por um ou dors aminudcidos ¢ de uma molécula de
acucar. Este fator quando adicionmio a dietas de ratos diminui a captagio de wdo pela twedide ¢
aumenta a ligacdo de trisodotisoriina do sovo.

O mecanismo de acdo dos fatores bocrogenicos ainda n3o estd totalmente esclarecido. O efeito
bocioginico da soja pode estar relacionado com aiteragdo na absorcao intestinal'®!_

VAN WIK e cols.!'?"" revelaram qua a soja ndo interfere com a absorcio de iodo, captacio de
wodo pela tirebide, oxidacdc de iodeto a iwodo, afirmando que O agente UNCIOGENICO presente nas
leguminosas, interfere com a siptese de hormor~ da tiredide somente em individuos susceptiveis,
mesmo quando estes ingeremn quantrdades adequadas Jo> haloginio.

Em trabalhos por nds realizacos'3" anteriormente, procuramos analisar a captacdo de '231 pels
gidndula tiredide de ratos alimentados com dietas cijja fonte protéicz era s0ja ou casefna. Ve. iTicamos
que os animars alimemados com dieta a base de soja apresentaram uma captagdo significativamente
menor de que aqueles alimentados com caseina, 0 que vern confirmar que 3 s0ja3 parece ter rzalmeate
substdncias capazes de inibir a utilizagao do indo pela glindula tirebide.

H3 discrepancias na literatura a respeitu do controle do DOcio por administracSo de wdo.
Alguns dados demonstram que somente a deficidncia de iodo ndo & causa prisndvia de bbcio. Numerosos
exames, demonstraram que a a¢30 bocioginica das leguminosas ndo ¢ dependente de seu contetsdo de
- 190)
sodo .

Con‘orme KONIIN e cols.'>3) o efsito bocioginico, provaveimente, rjo resutta da deficiéncia
de iodo somente, desde que o aumento do nivel dietético da farinha de soja, aumenta o nivel de iodo
disponivel, acravanoo esta condicao antes que melhoré-la.

HALVERSON e cols.!3% contuoo afirmam que as propriedades becioginicas das ieguminosas
ndo so importantes na nutricio animal, desde que pequenas quantidades de iodo podem prevenir »
hipertrofia, por conseguinte, nenhum efeito danoso poderia resultar dc uso de leguminosas nes dietas

Os fatores biciogéncios das leguminoszs podem ser extrafdos com solventes orgdnicos ¢
destruidos parciaimente pelo ub’us,w,"o" "

Além dos compostos entinutricionsis das leguminosas, existem outros fatores principeis que
determinam o valor nutritivo do alimento como fonte protéics. Assim s.ndo, temos:

1) conteGdo de proteina ns refaclo s0s sOlidos totass;

2) composicdo dos sminodcidos esséncisis e 8 utilizagho destes aminodcidos pers ©
anabolismo protéico' >3-87).

O conteGdo protéico dos elimentos no & um bom (ndice de svelisglo nutricionsl, Os
sminoécidos slo importantes ne svaliaclo nutricionsl des proteines, dependendo smplemente, mes nlio
intewram.ente, des propor¢des existentes entre oles'8!

A meioris das feguminosas contém aito nivel de proteins, mes devito 80 heinu nivel de



metionina, um importante aminoacido suifurado, seus valcres nutricionais sdo limitados. A adic3o deste
minoadcido nas dietas de leguminosas aumenta consideravelmente seu vatar nutritivo‘53'6"65'8“.

O baixo valor biolégico das proteinas das leguminosas também pode ser atribuido 3 reduzida
digestibilidade e ahsor¢do de amino4cidos. Pode ser que a metionina presente nesse produto ndo seja
suficientemente utilizada devido aos fatares antitrfpticos nele encontrado(38'67'74).

Sabe-se que cs Iipides se acumulam no figado de animais alimentados com dietas deficicntes em
metionina e também por ingestdo de alguns alin1entos“°4).

Conforme AOYAMA e cols.'*! um dos maiores fatores determinantes do nfvel de l(pides ro
figado seria o conteudo de aminodcidos sulfurados na dieta.

Trabolhando com 4cido oléico marcado com !? %1 adicionado & dieta contendo soja e caseina,
pudemos< verificar que aqueles inimais alimentados com soja apresentavam no f(gado uma radioatividade
sioruficativamente mais elevada que os alimentados com dieta a base de casefna, o que nos 'evou a
conciuir que a dieta a base de soja promove um acumulo de 4cidos graxos ao nivel de !iposoma hepético

devido a0 baixo teor de metionina(81 ),

O a.mento ce lfpides no figado de animais experimentais, devido a deficiéncia de metionina,

lisina ou treonina d= dieta, pode ser atribuido a diminui¢do no transporte de Ifpides neutros“”.

A aciio lipotrépica da metionina se deve ao fato de ser um agente metilante ativo nc <(ntese de
acetilcolina'9®’,

De acordo com WILLIAN e HURLEBANS''%3) em certas condigdes, a metionina é lipotropica.
Este amino4cido, quando inclufdo em dietas isentas de protefnas, & marcadamente antilipotrépico com
respeito a {/pides neutros e colesterol.

A causa de {fgado gorduroso, devida a suplementagfo de metionina 3s dietas nfo protéicas, nfo
estd claro. Entretanto, parece que 2 inibicdo de transporte de lipoproteina do f(gado ao plasma seja 8
principal razdo. Geraimente o aumento de |(pides no ffgado & atribufdo z:
1} aumento da sintese de l{pides;
2) diminui¢dn de oxidagdo ce l(pides;
3) aumento de transporte de I/pides de tecidos extrahepéticos ao figado;

4) diminuigdo de transporte de i/pides do f(gado aos tecidos extrahr Micos“o’.

3 - PROPOSIGAQ
Pelo sxposto, os propésitos deste trabalho sio:

3.1 - Verificar s8 o aquecimento do feijfo, de modo e tempos diferentss, provoca destruicSo dos fatores
toxicos, methorando seu valor biolégico.

3.2 - Veriticor se 8 deficiéncis de metionins no feijBo influl ou nBo no crescimento dos animais.

3.3 - Verificar » infludncis do feijfo suptmentado ou nfo com metionina, na deposicBo de gordurss no
figado, analisados pela determinaclio ds radiostividede do cido oleico *2%1.



3.4 — Veriticar a influéncia das dietas de feijdo, com e sem suplementagdo de metionina na captacdo de
iodo pela glandula tiredide.

4 — PLANO DE TRABALHO
Dados os objetivos do presente trabalho. estabeleceu-se o seguinte plano de trabalho: 78 ratos,
pesando de 35 a 45 gramas foram divididos em 13 grupos contendo cada (im seis animais, mantidos em

gaiolas metabo6licas durante guatro semanas.

O primeiro grupo {(controle 1) recebeu racdo nutricionalmente adequada tendo como fonte
protéica a casefna, e adicionando-se 4 mesma 4cido oléico marcado com '?51.

Os outros grupos foram similares ao grupo 1, porém, a fonte protéica utilizada foi o feijdo
submetido a dois modos de cocgdo, utilizando-se:

a' panela comum
b} autoclave a 120°C e 1,5 atm. de pressdo.

Para cada modo de cocgdo foram estabelecidos trés tempos diferentes, e para cada um destes
tempos estudou-se o efeito da adigdo de metionina.

Durante o perfodo experimental forum coletadas fezes e urinas, e fez-se o controle de consumo
de ragdo e de peso dos animais. Apds 28 dias de experidncia, os animais foram deixados em jejum por
um perfodo de 18 horas, anroximadamente, e posteriormente sacrificados. A radioatividade foi medida
nas fezes, urina, tiredide, figado e carcaca.

A radioatividade foi também determinada nas gorduras extraldas das fezes e da carcaga.
Os resultados obtidos com base nos 12 grupos experimentais foram cotejados com aqueles

obtidos com o arupo controle (Grupo 1) de maneira a avaliar as ragGes administradas, e suas influncias
no crescimento dos animais e distribuigdo dos Ifpides no organismo.

5 - MATERIAIS E METODOS
5.1 -- Materiais
£. 1.1 — Animais

Utilizamos em nosso trabalho 78 ratos (Rattus ~orvergicus veriedade Albinus) linhagem Wistar,
nwachos, recém desmamados, pesando de 35 a 45 gramas, obtidos de colonias mantidas no biotério do
Instituto de Pesquisas Energéticas ¢ Nucleares.

Estes animais foram divididos em 13 gr..us experimentais, cada grupo com seis animais, e
mantidos em gaiolas metabdlicas individuais durante quatro semanas, recebendo ragBes contendo 10% de

protefna. A racdo e a &gua foram fornecidos “ad-libitum’’. Disriamente a urina ¢ as fezes foram
coletadas & 0 consumo de rac8o foi determinado. Uma vez por semana foi registrado o peso corporal,

5.1.2 — Reclo
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O primeso grupo (Controte 1) recebeu como fonte protéica case(na e os outros grupos
receberam dietas Je feijdo mulatinho (Phaseolus vulgaris).

Apresentamos a seguir ¢ trétamento realizado com o feijao.

Quadro |
e
Tempo de Adicao de Grupo
Dietas cocgdo metionina
(minutos) (0,3 g%) (nc)
Ca.eina (controle) - - 1
|
- 2
30
Feijdo sim 3
autoclavado
120°C e 15 - 4
atm 45
de press3o sim ]
- 6
60
sim 7
— 8
ol
sim 9
Feij3o - 10
cozido em 120
pansla comum sim 11
- 12
180
sim 13




n

a} Compasicdo da ragdo

As ragdes tornecidas tiveram a seguinte compasi¢do:

Proteinal 1 L 10%
GaCar0SE . . . ... e e e e e e 10%
SAUGO ... e e e e e e 4%
Mistura salinag . . .. ... .. .. i e e e e 4%
Mistura vitaminical T L 1%
Acido linoleico + 4cido oléico '?%¢ ... L L. L. 8%
AMIdo Q.5 P. . o oo it e e e e e e e e e e 100%

A mistura salina utilizada foi a de FOX e BRIGGS'30!,

b} Preparo da racdo

Os feijdes cozidos como descrito em 5.1.2 foram secos em estufa ventilada a 55°C e
pulverizados. Com a mistura dos vdrios componentes das ra¢des, preparamos um granulado vermicular
que foi dessecado a 45°C em estufa ventilada'>8’,

5.2 — Métodos
52.1 — Quimicos
a) O 4cidc oléico marcado com '?%| preparado segundo a técnica utilizada no Centro de
Processamento de Materiali Radioativo do Instituto de Pesquisas Energéticas e
Nucleares‘so'.

Para a marcacio do &cido oléico, escothemos o '2°1 de preferdncia aos 't (T% =8 dias o
€E=360 KeV) por apresentar uma meia-vida (60 dias} compatfvel com o .abalho proposto e beixa
energia (36 Kev).

Como o nosso trabalho teve um per(odo experimental de quatro semanas, o além disso, pelo
menos mais 12 semanas seriam necessdrias para o desenvolvimento dos m*odos de medida, obtou-se pelo
isdtopo de meis-vida mais longa ou seja, 0 251,

b) Determinag8o da fracSo lipidica

A determinaciio de fraclo lipfdica foi reslizada pelo processo de extraclo cont/nua em aperelho

de Soxhlet, usando-se como solvente o éter etflico anidro.

¢) Determinacio do nitrogénio totel

Pars determinaclio do nitroglnio total fol impregado o método de miao-l(]olduhl'”.

i*)  Fol utilizeds como fonte protéice a caseine ou o feijfo.
{**) Psdronizado no Departamento de Alimentos @ Nutriclo Exprimants! de FCF da USP.
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5.2.2  Fisicos
a} Determina¢io da radioatividade da ragio
A radioatividade da ragdo, foi determinada apds homogeneizacdo da mesma. Aliquotas de
peso conhecido foram contadas em detetor de cintilacao do tipo cristal de pogo de iodeto de s6dio

ativado com talio (Automatic gama counting Systems Nuclear Chicago Corporation), e 2 radiocatividade
total expressa em relagdo ao peso total da racdo.

b) Determinagdo da radioatividade dos 6rgaos e excretas dos animais

Inicialmente as amostras foram pesadas, e a radioatividade do 1251 foi determinada por meio do
detetor de cintilagao.

Em todos os experimentos foram utilizados como padro, amostras das respectivas racOes
administradas. Os tempos de contagens variara conforme a sua radioatividade, de 1 a 20 minutos.
5.2.3 — Biolégicos
a) Avaliagdo do valor biol6gico das ragoes (C.E.A.)
A avaliacdo do valor bioligico das racdes foi obtida por meio do coeficiente de eficdcia
alimentar (C.E.A.) que é a relagcdo entre o ganho de peso do animal por grama de racdo ingerida.
b) Avaliagdo do coeficiente de eficdsia protéica (C.E.P.)
C coeficiente de eficdcia protéica (C.E.P.) foi calculado pe'a relagdo entre o ganho de peso do
animal por grama de protefna ingerida.
¢) Determinagdo da radioatividade das fezes
Inicialmente as fezes foram secas, pesadas e homogenizadas, posteriormente realizamos 8
contagem da radioatividade das mesmas como em 5.2.2.b, e logo procedemos a extracdo dos |ipides

como descrito em 5.2.1.b.

No material seco e desengordurado como também na fragdo éter solivel, procedemos
determinago da radioatividade,

Os dados obtidos foram 1ransformados em percantagens em relacfo a radioatividade ingerida.-

d) DeterminagSo da radioatividade da urina

A radioatividade da urina foi determinada como descrito em 5.2.2.b, tomando-se sliquotss de
1,0 ml, e 8 radioatividade total foi expresss em relacBo ao volume total de urina eliminsda dursnte o
periodo experimental. Posteriormente os dados foram transformados em percentagens em relecho o
radioatividade absorvida.

¢) Balanco do 2%
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A partir dos dados obtidos por meio da ingestdo de radioatividade e eliminacdo pelas fezes,
obtivemos a radicatividade absorvida, e a partir desta e eliminagdo urindria, determinainos o retido.

f) Determingio da captag3o do 231 pelo figado
Apds o sacrificio dos animais, o figado toi removido, favado em solucdo fisiolGgica, seco, pesado,
e a radioatividade medida como em 5.2.2.b. Posteriormente o peso do érgdo e a radioatividade do mesmo

foram calculados para 100 gramas de peso corporal. Calculou-se além disso a percentagem da radioatividade
retida no figado em relacdo a radioztividade absorvida.

g} Determinagio da captacdo de '251 pela tiredide
Apés o sacrificio do ariinal e ablagdo da glanbula tiredide procedemos a determinacdo do peso
e da radioatividade como preconizado em 5.2.2.b. Efetuou-se para a tiredide os mesmo célculos como
descritos em 5.2.3.1.

h} Daterminacdo da radioatividade retida na carcaca

Inicialmente as carcacas foram pesadas, sccas e desengorduradas, pulverizadas para em seguida
realizar medidas da radioatividade.

Procedemos a extracdo dos Ifpides como descrito em 5.2.1.b. No material seco e
desengordurado, como também na fragSo éter solGvel, procedemos 3 determinagio da radioatividade
como descrita em 5.2.2.b.

A percentagem da radioatividade du Ifpides ex:iraldos da carcaca foi calculada por reio da
radioatividade total da mesma.

5.2.4 — Estatfsticos

Para o céiculo estatistico dos dados foi analisada cada varidvel sepsradamente.

O mesmo tipo de andlises foi adotado para cads ums das varibveis. Estes dados foram
transformados, “ab initio”, quando se tratava de proporgles.

A snélise consistiu de:

8) Ajuster os modelos lineares:

i=1......... 13 (12 grupos experimentais @ 1 grupo controle)

0.2, Y“” = u + (metionina), + (modo de coeclo)l + (metionine x medo de coeclo)“ +
+ tempo (modo de cocclo)“ + metioning x tempo (modo de cocclo)"k +
+ (r‘plico),w
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b) Todas as hipoteses necessdrias ao ajuste por mfnimos quadrados dos modelos acima
(homocedasticidade dos resfduos, independéncial foram verificados por meio de orificos
de residuos x varidvel ajustado a grafico probabiifstico dos resfduos.

c) Quando necessaria, a “ransformagdo dos dados e/ou eliminacao de valores abetrantes foram
feitas com o intuito de obter residuos homogéeneos.

d! Pzla teste de DU(;AN(T” fizeram-se comparagGes multiplas a fim de verificar-se os
grupos ndo significantemente diferentes, no caso do modelo a.1 n3o ser rejeitado. No caso
do modelo b.1 n3o ser rejeitado, realizaram-se as comparagGes multiplas para os fatores
ndo significantes.

e} Calculos

Os céalcutos e demais manuseio dos dsdos foram --alizados pelo Statistical Analysis
Systems (SAS), em computador IBM/370-155.

6 — ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Sabemos, conforme exposto na revisdo da literatura, que os feijde: so tOxicos para animais de
experimentacdo quando ingerido cru; esse efeito foi demonstrado pe'a perda de peso e morte desses
animais. Esta toxicidade & atribuida & presenca de fatores téxicos nas leguminosas, entretanto o alimento
autoclavado previne a morte dos animais, porém, os mesmos crescem menos e em alguns casos perdem
peso. Mas, guando o feijdo é embebido em idgua antes de ser submetido ao calor e adicionado de

metionina promove um crescimento normal equivalente ao obtido com a casefna“g’.

Outros investigadores como CONTRERAS e TAGLE!"Y sugerem que 3 embebicdo Jas
leguminosas em 4gua, como Unico tratamento, ndo afeta a atividade toxica e como pré-tratamento
interferem muito pouco na eliminagdo dos fatores téxicos

MORA 62 conciui por meio de experimentos, que a mortalidade dos animais é nula quando o
feiydo previamente embebido em A&gua é submetido ao aquecimento de 110°C durante 30 minut »:
verificou também que a dieta constituida de feijdo cru suplementada com metionina, n3o diminue a
mortalidade dos ratos nem melhora 0 aumento do peso corporal, quando comparado com animais
alimentados com dieta de feijdo cozido, usados como controle.

Entretanto, JAFF E“2) afirma que o valor alimentfcio de uma leguminosa crua, methora muito
mais pela suplementacdo com metionina que pelo aguecimento.

Segundo GALLARDO e cols.'32) os fatores toxicos das leguminosas s3o eliminados, quase que
totalmente, em todos os tratamentos com calor imido, independente se for panela comum ou autociave.
A prévia embebicdo em agua ndo tem influéncia no tratamento, afirmando bastar o calor Umido pars
destriir estes fatores.

A divergincia que existe entre os virios pesquisadores sobre a anulscBo d°. toxicidsde das
leguminosas pelo aquecimento, mostra a importdncia em conhecer 8s condicSes adequadas dests pers
sssegurer 8 inativacdo dos fatores toxicos.

Os dad>s referentes 8 média do peso inicial (g), peso finsl (g) @ 8 média de peso (g) dos snimais
slimentados com dietas que receberam diversos tratamentos térmicos, estio na Tabela |.

Anslisando os resuitados spresentados na Tabels |, verificamos que o peso finel dos grupos de
animais alimentsdos com feijio aguecido em autoclave » 120° durante 60 minutos (Grupo 7) o



Tabela |

Efeito das Diversas Dietas Experimentais no Crescimento dos Animais

15

Tempo de Adicdo de Grupo Peso Peso Peso
Dietas cocgdo metionina inicial final ganho
{minutos) {0,3 g%) (n?) (9) (9) {9)
Caseina 45,25 130,30 85,00
{controle) - - R + 0,60 +4,30 +4.10
35,95 64,67 28,75
- 2 +0,90 2,17 11,90
30
37,92 90,67 52,67
sim 3 10,50 19,75 + 9,30
Feijdo 44,25 7241 28,17
autoclavado a - 4 11,00 217 t2,40
120°C ¢ 1,5 45
atm 39,58 107,75 68,17
de pressdo sim 5 10,75 1 8,00 18,00
43,17 69,42 26,25
- 8 t 0,90 11,42 11,25
60
45,75 124,50 78,75
sim 7 0,58 15,58 18,75
42,57 81,17 38,42
- 8 t 0,66 1480 £4,75
60
40,92 114,26 73,33
sim ] +0,80 +8,20 18,66
43,83 70,756 25,82
Feijfo - 10 t 1,00 1+ 5,00 14,00
cozido em 120
panela comum 4230 12300 80,87
sim 1 1150 19,30 +7,76
47,17 69,17 28,50
- 12 1 1,00 12,80 2,17
180
40,83 110,60 69,67
sim 13 11,00 1 8,00 16,00
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aquecido em panela comum por 60, 120 ou 180 minutos {Grupos 9, 11, 13) suplementados com
metionina, ndo é diferente dos resultados obtidos com os do grupo controle {Grupo 1).

Os resultados dos grupos de animais alimentados com feijdo autoclavado por 30 ou 45 minutos,
suplementados com metionina (Grupos 3 e 5) foram ligeiramente inferiores aos do grupo controle,
enquanto que os dos animais que ndo receberam suplementacdo (Grupos 2, 4, 6, 8, 10 e 12) foram
inferiores.

O ganho de peso dos animais que receberam dietas suplementadas com metionina foi similar ao
do grupo controle, e o dos animais que receberam dieta sem sup!ementagcadc mostrou-se inferior.

Quando se c~mpara o crescimento dos grupos de animais alimentados com feijdo aquecido em
panela comum com aJgueles alimentados com feijdo autoclavado, observou-se que Os primeiros tiveram os
pesos finais e ganhos de pesos ligeiramente superiores aos dos Gitimos.

O grupo de animais que recebeu feijdo cozido em panela comum durante 60 minutos sem
suplementacdo de metionina (Grupo 8), teve o peso final e ganho de peso ligeiramente superior ao dos
outros grupos ndo suplementados (Grupos 2, 4, 6, 8, 10 e 12).

Pelo tratamento estatistico sobre estas varidveis verificou-se que os fatores: metionina, modo e
tempo de cocgdo, tiveram influéncia no crescimento dos animais, este fato pode ser observado na
Tabela I1 e 111,

Os nossos resultados estdo de acordo com aqueles obtidos por JAFFE e MORA42.69) , uma vez
que estes pesquisadores trabalhando de maneira ¢imilar A nossa, obtiveram també: 1 resultados
semelhantes.

Coem o intuito de melhor verificarmos ¢ aproveitamento biol6gico das diferentes dietas,
utilizadas no presente trabalho, procuramus determinar o CEA e CEP (coeficiente de eficicia alimentar e
coeficiente de eficicia protéica) como descrito em materiais e métodos. Os nossos resultados acham-se na
Tabela IV.

A anélise dos resultados expostos na Tabela IV mostra que o coeficiente de eficicia 2iimentar
dos grupos de znimais alimentados com dietas de feijfo cozido em autoclave por 30, 45 e 60 minutos,
suplementado com 0,3% de metionina (Grupos 3, 5 e 7), e dos grupos alimentados com feij3c cozico em
panela comum por 60, 120 e 180 minutos com suplementacdo de metionina (Grupos 9, 11 ¢ !}, fo
inferior quando comparado ao do controle e superior quando comparado ao dcs grozas ndc
suplernentados (Grupos 2, 4, 6, 8, 10 e 12).

Nio se observaram diferencas significantes entre os coeficientes de eficicia alimentar dos grupos
que receberam dietas de feijdo cozido em panela comum e dos grupos que receberam feijdo autoclavado.

A ac3o da metionina revelou-se altamente siginificativa no C.E.A como podemos observer nas
Tabelas V e VI.

A andlise realizada sobre os valores do coeficiente de eficdcia protéica revelou o mesmo
comportamento do coeficients de eficdcia alimentar, isto &, o coeficiente de eficcia protéica do grupo
controle, foi superior aos dos grupos experimentais alimentados com feijo cozido em sutoclave ou
panela comum, suplementados com metionina (Grupos 3, 5, 7, 9, 11 e 13), e muito superior aos dos
grupos ndo suplementados (Grupos 2, 4, 6, 8, 10 ¢ 12). Ao mesmo tempo, nBo se observou diferenca do
CEP dos grupos slimentadns com feijfo sutoclavados e cozido em panela comum,

Embora o3 grupos que mostrarsm valores menores do CEP foram as Grupos 7 ¢ 13 (snimals
alimentados com feijo sutoclavedo durante 60 e 180 minutos com adicBo de metionina), estes valores
nio foram estatisticamente diferentas dos outros suplementados (vide Tabels Vi ¢ VIIl),



Tabela (I

Comparagdo Estatistica do Peso Final e Ganho de Peso entre os

Grupos Experimentais e o Grupo Controle (1)
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Varidvel Comparagoes Resultados®
Grupo 1 Grupo 2 S
Grupo 1 x Grupo 3 S
Grupo 1 Grupo 4 S
Grupo 1 Grupo 5 S
Grupo 1 Grupo 6 S
Peso final Grupo 1 x Grupo 7 N.S
Grupo 1 Grupo 8 S
Grupo 1 Grupo 9 N.S
Grupo 1 Grupo 10 S
Grupo 1 x Grupo 11 NS
Grupo 1 Grupo 12 S
Grupo 1 Grupo 13 N.S
Grupo 1 Grupo 2 S
Grupo 1 Grupo 3
Grupo 1 x Grupo 4 S
Grupo 1 Grupo 5 NS
Grupo 1 Grupo 6 S
Ganho de peso Grupo 1 x Grupo 7 N.S
Grupo 1 x Grupo 8 S
Grupo 1 x Grupo 9 NS
Grupo 1 x Grupo 10 S
Grupo 1 x Grupo 11 N.S
Grupo 1 x Grupo 12 S
Grupo ! x Grupo 13 NS

N.S = nlo significantemente diferentes 8o nivel de 5%

S = significontemente diferentes a0 nivel de 5%

* = Se os grupos experimentais sBo ou nlo, diferentes do grupo controle{1), naso signi‘ica que

oles mjam ou nfo diferentes entre si.
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Tabela HI

Resultados Estatisticos de Influéncia dos Fatores: Metionina, Modo e Tempo de

Coccdo no Peso final e Ganho de Peso dos Animais

N.S.F.
Varisvel Fator

(%}

Metionina 0,01

Modo de cocgdo 5,00

Peso final Metionina x Modo de cocgdo 63,88
N.S

Tempo (modo de cocgdo) 0,10

Metionina x Tempo (M. de cocgdo) 8,34

N.S

Metionina 0,00

Modo de cocgdo 7.98

N.S

Ganho de peso Metionina x Modo de coccdo 48,38
N.S

Tempo (modo de cocgdo) 14,85

N.S

Metionina x Tempo (M. de cocglo) 2,50

NS.F

N.S.

nivel de significdncis de Fisher
nfo significantements diferentes




Tabela IV

Resultados dos Coeficientes de Eficdcia Alimentar (CEA)® @ Proteica (CEP)** Obtidos com os Diferentes Grupos Experimentais

Tempo de Adicio de Grupo Ganho Alimento Radiostividade Jo Proteins
Dietas cocgdo maetionina de peso ingerido alimento ingerido ingerida C.EA CEP
(minutos) (0,3 g%) (n?) (@) {g) (CPM)***° {g)
Caine 85,00 245,25 27.741.944 24,99 0,340 3N
{controle) - - 1 +4,10 + 11,00 t 1,244,287 £1,12 10,010 £0,13
28,75 191,75 20.305.450 19,84 0,150 1,44
- 2 1,90 £ 10,58 % 1,116.0685 1,10 t 0,007 + 0,08
30
82,67 207,50 22.467.6856 . 21,38 0,250 2,45
sim 3 £ 9,30 +31;80 + 3437826 13,26 £ 0,030 £0,27
Feijlo 28,17 237,26 21.670.643 2391 0,120 117
autoclavedo -2 - 4 +2,40 £ 10,33 + 947,484 0,78 % 0,006 0,06
120° ¢ 15 45
mm 68,17 230,75 25.755.1861 23,63 0,290 2,84
de prenioc sim 5 t 8,00 t 16,80 + 1,878,852 £1,73 £ 0,020 +0,23
26,25 186,00 18.288.821 19,53 0,160 1,40
- (] 1,28 18,33 t 1,802,662 t1,92 £0,018 0,18
60
78,78 202,17 28,191,161 30,40 0,260 2,58
sim 7 t 5,7 + 11,68 t1.126.717 1,20 £0,010 £0,00
continus , ..

]



continuagio
Tempo de Adicio de Grupo Ganho Alimento Radioatividade do Proteina {
Distas cocelo maetioning de peso ingerido alimento ingerido ingerida CEA CEP -
{n.inutos) (0,3 g%} {n9) (g) )] {CPM)** (g)

38,42 234,92 21.708.179 23,72 0,160 1,60 ;
- 8 475 + 13,66 11,270,610 1,38 0,010 t0.10 :
60 i

73,33 275,42 27.429.847 28,38 0,260 2.52

sim 9 * 8,66 *13,00 % 1,294,722 1,34 * 0,020 10,20

26,92 202,58 22.357.299 20,46 0,130 1,30
Feijdo - 10 * 4,00 * 16,00 t1.765.776 t 1,61 0,010 o n J
codido em 120 {
panela cormum 80,67 284,25 30.992.865 28,98 0,280 278 '
sim " £1,78 t 26,00 2730173 t 266 t 0,006 $006 .
|
26,50 180,55 22,277.4561 19,81 0,140 1,33 !
- 12 *2.17 t 10,50 * 1,227,891 1,00 * 0,005 0,05 |
180 _”’"1
69,67 254,28 42,747 815 26,94 0,270 261}
sim 13 £ 5,00 £ 21,17 t3,558.815 2,73 £0,010 t0,14

ho de peso
*CEA = _?_n____p_o_
aslimenta ingerido
- ganho de peso

**CEeP
proteina ingeride

SSSCPM = comagem por minuto

014
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Ta~elz V

Comparacao Estatistica da Alimento inger:do ¢ CEA.

Grupos Experi nentais ¢ o Grupo Controle (13

Variavel Comparacoes

Grupe: 1
Grupo 1
Grupo 1
Grupo 1
Grupo 1
Almento ingendo Grupo 1
Giupo 1
Ciupo 1
Grupo 1
Giupo 1
Grupo 1

Grupo 1

Grupo 1
Grupo 1
Grupo 1
Grupo 1
Grupo 1
C.E.A Grupo 1
Grupo 1
Grupo 1
Grupo 1
Grupo 1
Grupo 1
Grupo 1

X

Grupa
Grupo
Grupo
Grupc
Grupo
Grupo
Grupo

Grupo

N ¢ oA W N

8
9

Grupo 10

Grupo 11

Grupo 12

Grupo 13

Grupo
Grupo
Grupo
Grupo
Grupo
Grupo
Crupo
Grupo

© 0O w o s W N

Grupo 10

Grupo 11

Grupo 12

Grupo 13

nio significantemente diferentes ao nivel de 5%

significantemente diferentes a0 nivel de 5%

entre os

Resuitados®

N S —

|

[

NS.
NS.
NS.

N.S.
N.S.
NS.
NS.
NS.

i
|

NN N n N N n N on o n o n o on

|
|
|
I

Se 03 grupos experimentais s#0 ou ndo, diferentes do grupo controle (1), ndo significs que

eles sejam ou nfo diferentes entre si.
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Tabela VI

Resultados Estatisticos da Influéncia dos Fatores: Metionina, Modo e Tempo

de Cocgdo no Alimento Ingerido e C.E.A.

N.S.F
Variavel Fator
(%)
Metionina 0,01
Modo de cocgdo 965
NS
Alimento ingerido Metionina x Modo de coccdo 24,50
NS
Tempo {(modo de coccdo) 5,00
Metionina x Tempo (M de cocgdo) 1,00
Metionina 0,01
Modo de cocgdo 57,96
NS
C.EA, Metionina x Modo de cocgdo 71,28
N.S
Tempo (modo de cocgdo) 63,21
N.S
Metionina x Tempo (M de cocgdo) 8,09
N.S

N.S.F = nivel de signiticancia de Fisher
N.S = ndo signiticantemente diferentes

it




Tabela VI

Comparagcao Estatistica do C.E.P, entre os Grupos
Experimentais e 0 Grupo Controle {1}

23

Variével Comparacoes Resultados®
Grupo 1 x Grupo 2 S
Grupo1 x Grupo 3 S
Grupo 1 x Grupo 4 S
Grupo 1 x Grupo 5 S
Grupo 1 x Grupo 6 S

C.EP Grupo 1 x Grupo 7 S
Grupo 1 x Grupo 8 S
Grupo 1 x Grupo 9 S
Grupo 1 x Grupo 10 S
Grupo 1 x Grupo 11 S
Grupo 1 x Grupo 12 <
Grupo 1 x Grupo 13 S

*

significantemente diferentes ao nivel de 5%

Se os grupos experimentais sio ou ndo diferentes do grupo controle {1}, n3o significa que

eles sejam ou ndo diferentes entre si.

Tabela VHI

Resultados Estatisticos da Influéncia dos Fatores Metionina,

Modo e Tempo de Cocgcdo no C.E.P.

N.S.F
Varibvel Fator
(%)
Metionina 0,01
Modo de coccdo 59,22
NS
CEP Metionina x Modo de cocgdo 63,10
N.S
Tempo (modo de cocgdo) 51,14
NS
Metionina x Tempo (M de cocclo) 134
NS

N.S.F = nivel de significincia de Fisher
N.8 = nlo significantemente diferentss
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BORCHERS e ACKERSON''Z" & LIENER™?! pgtudande o valor nutritivo de  virias sementes
de leguminosas observaram que algumias dessas semnentes metnoran, os seus valores nuotritivos anos
autoclavagem, como foi julgado pelo crescimento dos anirmals alimentados com leguminosas como Unica
fonte protéica, ao nfvel de 12%, enquanto oue outras legurtinosas ndo tiveram aumento do val~-
nutritivo, concluindo gue nac existe correlagdc entre o aumentio do valor nutritivo apds aatoclavagem e

a presenga ou auséncia de fatores (GxiCns nas IegUMINDsas cruas

) ) Cr g ] . . . .
Vérios mvest.gm‘iores('J'B“’ afirmam wae ratos a‘wnentados com farinha de soja aquecida

mostram methor crescimento e raenodr pancreas que catos alimantados cormn o alimento cru.
. . o {7 .
Este fato também foi visuahizado por FOLSCH = cols. ‘)8), concluindo de seus estudos que os
animais ganham peso de 2,5 veres mais em um perfodo de 20 dias.

Quando animais experimentais sdo alimentados corn dietas de feijdo como unica fonte protéica,
observa-se menor ingestdo de aliriento e diminuicdo de garho de pesow”.

KAKADE e E\,’ANS(QQ'E’O:' observaram qgue ratcs alimentados com feijdo cru perdem peso,
consomem menos alimento e morrem num perfodo experimentai de 28 dias. Por outro lado, ratos
alimentados com feijdo autoclavado por 5 minutos, ganbam peso e se observa considerdvel aumento de
ingestdo de alimento. Entretanto. valores menores do CEP pars ratos alimentados com dietas
autoclavadas por mais de 5 minutos indicaram efeito adverso do tratamento do caler no valor nutritivo
do feijdo. E possivel que estes valores do C E.P sejam devidos a destruicio ou inativacio dos
aminodcidos essénciais.

Estes autores sugerem que a autoclevagein do feiido por 5 minutos destroe 80% de atividade
inibidora do crescimento e % da atividade de hemaglutinina. Destes resultados pode-se concluir que o
baixo valor nutritivo do feijdo cru pode ser devido & presenca de tripsina € hemaglutininas termolabeis.

Ainda estes investigadores afirmam fue « tanho de pa2so e a ingestdo de aiimentos diminuem
quando o nilvel de feijio aumenta na dieta. Ratos alimentados com feijdo cru ao nivel de 20% de
protefna morrem nos primeiros 5 a 10 dias do experimento, o que estd completamente de acordo com a
hipétese de que o efeito do fator ou fatores toxicos poderia aumentar com o nfvel de ingestjo de
alimentos.

A inibigdo do crescimento de ratos alimentados com feijdo cru, pode ser em parte resuitado de
menor ingestdo de alimento, aumento da perda de mitrogénio enddgeno e diminuigdo da absor¢do de
aminoécidos“s‘.

Outros estudos demonstram que a diminuicdo do crescimento pode ser devida a um pobre
balanco de aminoAcidos totais ou a uma renor digestibilidade da protefna de feijdo, resultando em
diminuigdo da utilizacdo de aminoavidos para o crescimento dos rztos! '),

Ratos alimentados com dietas de feijio autoclavado suplementado com metionina crescem tho
bem quanto os ratos alimentados com casefna““'sc’.

Inadequado suprimento de um aminoacido essencial pode ter efeito na sfntese de proteins em
geral, pois sabemos ague dietas defizientes em metionina conduzem a8 um menor ganho de peso em
comparaclo com animais comrole(z"‘*”.

Suplementacdo com metionina nas dietas de leguminosas aumenta significativaments ©
coeficiente de eficdcia alimentar, 0 coeficiente de eficicia protdica, o coeficiente de digestibi'idade, 8
utilizaco de prote(na ifquida & valor biolbgico(“'.

O squecimento do feijioc pode destruir alguns dos valores autritivos de suas protefnas. Por outro
lado, 8 odicBo de 0.2% de metionina 3 dista bessl aumenta o ganhc de peso dos animaels
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experimentais em mais de 2 vezes e melhora significativamente o C.E.P. quando comparado 3 dieta
basal controle“f’)~

EVANS e cols.‘“) indicam que 0,25% de suplementagdo de metionina é melhor que 0,20%,
embora as diferengas ndo sejam estatisticamente significantes.

Segundo RACKIS(BS), ganho de peso e hipertrofia pancreatica dependem da idade dos ratos.
Maxima hipertrofia ocorre em ratos de 3 a 4 semanas de idade alimentados com 50% de soja crua. Apds
a 52 semana de idade a hipertrofia & mais reduzida. Estes reusitados indicam que a hipertrofia
pancredtica é uma resposta fisioldgica, mais sensfvel em ratos jovens.

Como podemos observar pela presente exposicdo, diversos autores, acima citados, j& haviam

obtido resulttados semelhant?s aos nossos, 0 gque mais uma vez fica demonstrado que o feijao apresenta
deficiéncia de metionina, e que o aguecimento Quer em autoclave quer em panela comum nos diferentes
perfodos por nds estudados ndo alteram significativamente o aproveitamento biologico das racoes.
Em estudo anteriorw”, guando trabalhamos com soja, tivemos a oportunidade de estudar a
excrecdo de lipides atravé ~as fezes, e verificamos que os animais alimentados com soja apresentavam
um ligeiro aumento nessa -regdo, por outro lado, diversos pesquisadores verificaram que quando hé
uma desnutricdo observa-se um? esteatorréia.

Com o intuito de verificarmos o efeito de nossas dietas nesse pardmetro, determinamos a
excregdo de i(pides nas fezes.

Qs resultados obtidos no presente trabalho acham-se na Tabela 1 X.

A andlise dos dados expressos na Tabela | X mostrou que ha diferenga significativa ¢-:ive as
médias de percentagem de fezes eliminadas pelos animais que receberam dietas de feijdo auiocluvedo por
30, 45 e 60 minutos e cozidos em panela comum por 60, 120 e 180 minutos, sem adi¢do de metionina
(Grupos 2, 4, 6, 8, 10 e 12) e as medias do grupo controle (Grupo 1) e grupos alimentados com feijdo
cozido em autoclave por 60 minutos e panela comum por 60, 120 e 180 minutos, adicionados de
metionina (Grupos 7, 9, 11 e 13). Observaram-se v Jres superiores nos grupos ndo suplementados.

Os grupos de animais que receberam dietas de feijdo autoclavado por 30 e 45 minutos com
adicao de metionina {Grupos 3 e 5), mostraram percentagens de fezes eliminadas ligeiramente superiores
4s dos ratas do grupo controle e s dos outros grupos de ratos suplementados.

Camparando as percentagens de fezes dos grupos de animais suplementados com as dos ndo
suplementados, verificou-se que os primeiros mostraram valores inferiores.

Relacionando percentuaimente a eliminagdo de radioatividade das fezes com a radioatividorie
ingerida (Tabela IV) e analisando o0s resultados estatisticamente notouse que no existe diferenca
significativa entre as médias dos diferentes grupos de animais e a do controle (ver Tabela X e XI).

Relacionando também percentualmente a quantidade de Iipides eliminados como o ingerido,
observou-se que os animais que receberam feijSo cozido em autoclave ou panela comum em quaisquer
tempos citados, suplementados com metionina (Grupos 3, 5, 7, 9, 11 e 13), mostraram valores no
significantemente diferentes 3os do grupo controle e significantemente diferentes sos dos grupos de
animais nfo suplementados (Grupos 2, 4,6, 8, 10 e 12},

N3o houve diferenca significativa entre os resultados dos grupos alimentados com feijlo
sutoclavado por 30, 45 e 60 minutos e coziov em panela comum por 60, 120 ¢ 180 minutos,
wplementados com metionina. N8o houve também diferenca entre as médiss dos grupos nlo
suplsmentados.



Tabela I1X

Quantidede de Fezes e L(pides Eliminados e sua Radioatividade nos Diversos Grupos Experimentais

—
Tempode Adigiode Grupo Lipides Fezes % de Radioatividade % de Total de % de Radioatividade % de
Distas cocelio metionine ingeridas  eliminadas fezes das fezes radioatividade |(pides lpides dos | {pides radioatividade .
(minutos) (0.3 g%) {n0) (g) (g} eliminadas {CPM) das fezes das fezes das fezes das fezes dos I(pides I
g (CPM) des tezes
Caseina 19,62 44,58 18,25 8.005.805 29,01 3,26 16,63 3.033.710 10,93 i
- - 1 *0,88 +1,07 +0,36 + 299,205 1,28 *0,14 +0,16 * 203.332 t0,34 ;
l
15,34 42,37 22,19 6.171.445 25,79 2,95 19,18 2.463.54 12,26 ]
- 2 +0,85 +1,60 +0,38 +287.058 +2,26 *0,18 +0,40 * 50,133 10,56 :
30 h
16,60 41,83 20,82 5.608.593 24,97 2,70 16,47 2.467.181 11,18 ,
m 3 +254 +3,83 1,40 T 680.869 1,04 0,34 042 * 298.005 0,53 {
i
Feijlio 18,82 49,87 21,30 5.330.034 24,30 3,46 18,45 2.612.468 12,10 !
asuwclevedo & - ] +0,83 %143 +0,46 * 744,967 286 t0,14 10,35 128,014 % 0,38 :
120°Ce 15 as —
am 18,46 45,80 19,85 5.799.579 22,78 an 16,82 2,766.222 10,67 |
de premdo sim 5 +1,20 320 *on +221.092 *0,78 o1 +0,16 *279.516 t0,44
14,88 39.83 22,45 4.867.944 26,48 2,81 18,99 2.256.716 12,14
- 6 1,47 +2.88 $3,20 $810.151 13,24 10,26 10,37 % 308.382 1064
80
23,38 83,62 18,32 6.993.200 24,49 3,79 16,36 2,992,129 10,61
‘L sim 7 10,93 1,72 0,17 +931.657 11,98 $ 0,06 10,35 1125977 0,10

continua . , .

9z



condnusclo

Tempode Adiglods Grupo Lipides Fezes % de Radioatividade % de Total de % de Radioatividede % de

Dietes cocglio mationine ingerides  eliminadss fozes das fezes radiostividade  |ipides | (pides dos |(pides  radicstividade |
{minutos) (0,3 g%) (n?) @ (9) oliminades (CPM) dat fezm dat fezes  das fezes das fezes dos | ipides l
(@) (CPM) das fezes i
|
19,78 49,92 21,38 5.048.008 23,07 3,51 18,76 2.6567.455 12,26 ’
- 8 110 3137 10,68 + 566.320 11,48 $0,18 t040  1166.072 togo |
60 i

22,03 50,95 18,60 7.378.438 26,05 3,67 16,70 2.973.460 10,80

sim ] 11,08 $1,83 10,60 t1.067.892 13,13 $0,18 10.23 1 192,388 1022
16,22 44,18 22,08 5.038.546 24,81 3,06 18,90 2,739,766 1241 l
Feljiio - 10 $1,28 +2.90 11,06 1 327.102 12,03 10,22 1046 % 171.647 *043 :
cozido em 120 .
panala comum 22,73 52,88 19,27 7.597.101 25,68 368 16,28 3.106.082 10,60 :
sim 11 210 12,00 1142 1 669.408 13,18 190,27 0,25 1 163.612 t1,13 1‘
1525 39,38 21,08 6.683,29) 29,73 288 1886  2.757.474 1227 |
- 12 10,85 t1,78 to0,60 $901.106 +3.36 t0.17 10.30 * 553.868 2065 |

180
20,33 48,35 19,23 13,060,723 30,77 3,38 16,58 4.801.836 11,28
im 13 t1.68 12,08 0,74 + 955.404 t1,62 t1,67 t0.18 + 494,485 068

(T
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Tabela X

Comparag3o Estatistica da % Jde Fezes e % de Radioatividade das Fezes,

entre 0s Grupos Experimentais e o Giupo Controle (1)

Varisvel Comparacgoes Resultados®

Grupo 1 x Grupo 2 S
Grupo 1 x Grupo 3 N.S.
Grupo 1 x Grupo 4 S
Grupo1 x Grupo 5 N.S.
Grupo 1 x Grupo 6 N.S.
% de fezes Grupo 1 x Grupo 7 N.S.
eliminadas Grupo 1 x Grupo 8 S
Grupo 1 x Grupo 9 N.S.
Grupo 1 x Grupo 10 S
Grupo i x Grupo 11 N.S.
Grupo 1 x Grupo 12 S
Grupo 1 x Grupo 13 N.S.
Grupo 1 x Grupo 2 NS.
Grupo 1 x Grupo 3 N.S.
Grupo 1 x Grupo 4 N.S.
Grupo 1 x Grupe 5 N.S.
Grupo 1 x Grupo 6 N.S.
% de radiostividade Grupo 1 x Grupo 7 N.S.
das fezes Grupo1 x Grupo 8 N.S.
Grupo1 x Grupo © N.S.
Grupo 1 x Grupo 10 NS,
Grupo 3 x Grupo 11 N.S.
Grupo 1 x Grupo 12 N.S.
Grupo 1 x Grupo 13 N.S.

N.S. = nfo significeantamente diferents so nivel de 6%
S = significantements diferente 8o nivel de 6%
*

= Se 03 grupos experimentsis slo ou nc difsrentes do grupo controle (1), nlo significa que

sles ssjam ou nlo diferentes entre si.




Tabela XI

Resultados Estatisticos da Intiuéncia dos Fatores Metionina, Modo e Tempo de Cocgdo na
% de Fezes Eliminadas e % de Radioatividade das Fezes

NS.F
Variavel Fator

(%)

Metionina 0,01

Modo de cocgdo 74,13

N.S
% de fezes Metionina x Modo de cocgdo 30,16
eliminadas NS
Tempo (modo de cocgdo) mn

N.S
Metionina x Tempo (M de cocgdo) 97,66

N.S

Metionina 89,01

N.S

Modo de cocgdo 12,94

N.S

% de radioatividade Metionina x Modo de cocgdo 25,41
das fezes NS
Tempo {modo de cocgdo) 13,63

N.S
Metionina x Tempo (M de cocgdo) 96,52

N.S

N.S.F = nivel de significancia de Fisher
N.S = ndo significantemente diferentes




Por outro lado, as percentagens de radhoatividade dos Iipides mostrou um comportamento
diferente, somente 0 Grupo 11 mastiou diferenca do grupo controle e dos outros experimentais.

O tratamento estatistico demonstiou que a metionina foi 0 Unico fator que teve influéncia na
obtencdo destes resultados {Tabelas X1 e X H1).

Os resultados, apOs andiise, podem ser interpretados como tendo ocorrido uma esteatorréia nos
animais alimentados com dietas sem adicdo de metionina.

JAFFE e cols.'37! afirmam que existe no feij3o um tator que interfere na absorcdo intestinal
normal.

MASEK e HiLL!37.66) asseguram que a2 ma nutricdo pode ser causa de diarréia, por exemplo,-.
no ‘‘Kwashiorkor”’, que & uma sindrome nutricional, observa-se mudangas no trato intestinal e no
pancreas, resultando numa dificuldade digestiva, pobre absorcdo e diarréia, o que confirma nossos
resultados.

Sabe-se gue as leguminosas contém fatores que impedem a captagdc de iodo pela tirebide, e que
o0 iodo ndo captado pela glandula é excretado pela urina, isto &, em caso de deficiéncia tireoidiana pois a
captagdo de iodo pela tiredide & reduzida, aumentando por conseguinte a sua excrecdo urindria.

Na tentativa de obter dados sobre a acdo do feijdo cozido de formas e temgos diferentes na
excre¢cdo urindria de iodo pelos ratos alimentados com essas dietas, determinamos a percentagem de
eliminacdo desse excreta e sua radioatividade.

Os resuitados obtidos neste experimento sdo encortrados na Tabela XIV.

Analisando os resultados da Tabela X1V, verificou-se que a quantidade de urina eliminada pelos
animais alimentados com feijdo cozido em panela comum por 180 minutos e supiementados com
metionina (Grupo 13), ndo foi diferente ao do grupo controle.

Os grupos de ratos que receberam ragdo de feijdo cozido em autoclave por 30, 45 e 60 minutos
e em panela comum por 60 e 120 minutos adicionados de metionina (Grupos 3, 5, 7, 9 e 11)
apresentaram quantidade de urina eliminada ligeiramente inferior a do controle.

Os grupos acima citados mostraram valores significativamente superiores aos dos grupos de ratos
alimentados com feij§o autociavado por 30, 45 e 60 minutos e cozidos em panela comum por 60, 120 e
180 minutos, n3o suplementados com metionina (Grupos 2, 4, 6, 8, 10 e 12).

Relacionando percentualmente a radioatividade absorvida (radioatividade
ingerida — radioatividade eliminada nas fezes) com a excretada na urina, nNotou-se Que Os animais
supiementados com metionina tiveram maior excrecdo radioativa, ligeiramente superior a8 dos animais
controle e inferior a dos animais ndo suplementados.

Os resultados estatfsticos dos dados estdo nas Tabelas XV e X VI,

Em trabelho anterior, com soja, também constatamos que a excrecio ds radioatividade pels
urina ers superior nos animais alimentados com soja quando comparado com 8 dos animais slimentados
com caselna 81

SRINIVASAN o c0is./?5) estudando o fator bociogénico presente no amendoim, utilisando
ratos albinos que receberam iodo radiostivo, observaram que a percentagem de radioatividade excretede
ne urina de 24 horas estava aumentada, revelando assim uma excrecfo de iodo nesses animaeis,



Comparacao Estatistica de % de Lipides das Fezes ¢ % de Radioatividade dos Lipides

Tabela XII

das Fezes entre os Grupos Experimentais e o Grupo Controle (1)

N

Varidvel Comparagoes Resultados”
Grupo 1 x Grupo 2 S
Grupo 1 x Grupo 3 N.S.
Grupo ' x Grupo 4 S
Grupo 1 x Grupo 5 N.S.
Grupo 1 x Grupo 6 S
% de l{pides Grupo 1 x Grupo 7 N.S.
das fezes Grupo 1 x Grupo 8 S
Grupo ! x Grupo 9 NS.
Grupo 1 x Grupo 10 S
Grupo 1 x Grupo 1 N.S.
Grupo 1 x Grupo 12 S
Grupo 1 x Grupo 13 N.S.
Grupo 1 x Grupo 2 N.S.
Grupo 1 x Grupo 3 N.S.
Grupo 1 x Grupo 4 N.S.
Grupo 1 x Grupo 5 NS,
% de radioatividade Grupo 1 x Grupo 6 N.S.
dos |fpides Grupo 1 x Grupo 7 NS,
das fezes Grupo 1 x Grupo 8 NS.
Grupo 1 x Grupo 8 N.S.
Grupo 1 x Grupo 10 NS.
Grupo1 x Grupo 11 NS
Grupo 1 x Grupo 12 N.S.
Grupo 1 x Grupo 13 S

ndo significantemente diferentes a0 nivel de 5%

significentemente diferentss so nivel de 6%

Se os grupos experimentais sllo ou nllo diferentes do grupo v.iirols (1), no significs que

oles sjem ou nlio diferentes entre si,
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Tabela Xill

Resultados Estatisticos da Influéncia dos Fatores Metionina, Modo e Tempo de Cocgdo na %
de Lipides das Fezes e % de Radioatividade dos Lipides das Fezes

N.S.F

Varidvel Fator
(%)
Metionina 0,01
Modo de cocgao 88,05
N.S
% de lipides Metionina x Modo de cocc¢do 99,19
das fezes N.S
Tempo (modo de cocgdo) 96,02
NS
Metionina x Tempo (M de cocgdo) 3499
NS
Metionina 0.01
Modo de cocgdo 50,89
N.S

% de radioatividade
dos |ipides Metionina (modo de cocgdo) 22,65
das fezes NS
Tempo (modo de cocgdo) 11,75
NS
Metionina x Tempo (M de cocc¢lo) 2,00
N.S.F = nfvel de significhncia de Fis-2r
N.S = nfo significantements diferentes




Tabela XiV

Eliminaclio de Urina. Medida de Radioatividade da Urina do Absorvido nos Diversos Grupos Experimantais

% de T

S

Tempo de Adicdo de Radioatividade Urina Radioatividade
Dietas cocgiio metionina absorvida eliminada da urina radioatividade
{minuto) (0,3 g%) {CPM) (mi) (CPM) da urina |
Canira 19,736.138 90,97 11,386,538 57,80
{controle) - - + 1.214.565 + 3,00 t 614.647 t0,20
15,134,005 37,57 11.626.141 76,98
- 1 1.077.152 11,46 + 861911 t 180
30
16.859.092 74,68 10.880.324 65,12
sim +2,756.957 +2.28 t 1,421,756 12,07
Feijlo 18.239.510 30,80 12.244 974 79,32
sutoctlavado 8 - + 2,963,798 t186 t 658,224 1,39
120°C ¢ 1,5 45
aun 19,955,582 81,70 12.960.133 64,96
de pressio sim +1,6567.760 £2,30 + 734,969 +0.,68
13.420.877 26,70 10.199.744 72.75
- +1.621.489 t 180 t1.206.374 +1,22
60
21,197,961 83,87 14,426,885 68.00
sim + 627.461 $2,70 t 570,854 1,21

continua , . .



continuagdo
Tempo de Adicdo de Grupo Radioatividade
| Dietas cocgdo metionina absorvida
(minuto) {0,3 g%) {n0) {CPM)
16.660.173
- 8 T 7885,
: 60 e o e e - -
20.051.421
sim 9 + 1,276.258
16.835.420
Feijdo - 10 1,494,876
cozido em 120 i aiian sl - SR
panela comum 23.395.755
sim 1 2252814
15,694,159
- 12 + 845,483
180 - e e
29.697.091
sim 13 +2,736.877

Urina Radioatividade % de
eliminada da urina radicatividade

(mi} (CPM) da urina
42,12 12.368.486 74,32
* 2,77 * 663903 © 1,67
83.88 13.544.225 68,03
+ 2,68 + 637660 + 2,68
29,80 12.636.845 74,72
+1,73 + 997.726 * 1,08
81,95 16,941,967 68,64
+. 3,36 £ 1,652,929 *+ 2,76
29,50 11.847.63) 76,45
2,10 r 423,762 t 3,34
88,20 18.668.704 63,26
12,12 t 1913.128 £377

|

vE



Tahela XV

Comparagao Estatistica de tiiminagdn oe uUrnina ¢ % de Radwatwidade da Urina

entre os Grupos Experimentars ¢ o Grupo Controle (1)

E

Variivel Comparagoes

Grupo 1 x Grupo
Grupo 1 x Grupo
Grupo 1 x Grupo
Grupo 1 x Grupo
Grupo 1 x Grupo
Eliminagao de Grupo 1 x Grupo

urina Grupo 1 x Grupo

W 0 ~N O " & W N

Grupo 1 x Grupo
Giupo 1 x Grupo 10
Grupo 1 x Grupo 11

N N n oo un n nu n no nn

Grupo 1 x Grupo 12

z
b

Grupo 1 x Grupo 13

Grupo 1 x Grupo

Grupo | x Grupo

Grupo 1 x Grupo

Grupo 1 x Grupo

orupo 1 x Grupo

% de radioatividade Grupo 1 x Grupo
da urina Grupo 1 x Grupo

© 00 N OO e W N

Grupo 1 x Grupo
Grupo 1 x Grupo 10
Grupo 1 x Grupo 11

w0 . n n n n v ou

Grupo 1 x Grupo 12

z
b

Grupo 1 x Grupo 13

N.S. = nlo significantenente difersnts 80 nfvet de 5%
s

significentemenm diferentes so nive! de 5%
Se os grupos experimenteis slo ou nlo diferenms do grupo controle (1), nfio significe que
oles sejem ou no diferentes entre si.

L]




Tabela XVI

Resultados Estatisticos da Influéncia dos Fatores Metionina, Modo e Tempo de

Coczdo na Eliminacdo de Urina e % de Radioatividade da Urina

N.S.F
Variavel Fatar
(%)
Metionina 0,01
Modo de cocgdo 1,00
Eliminacao de Metionina x Modo de cocgdo 34,73
urina N.S
Tempo (modo de cocgdo) 4,00
Metionina x Tempo (M, de cocgdo) 0,01
Metionina 0,01
Modo de cocgdo 92,92
NS
% de radioatividade Metionina x Modo de cocgdo 49,44
da urina N.S
Tempo (modo de cocgéo) 84,10
N.S
Metionina x Tempo (M. de coccBo) 26,68
NS

N.S.F. = nivel de significincia de Fisher

z
»
[}

ndo significanternente diferentes
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MOUDGAL e cols.'’Y/" também observaram, er: experimentos realizados cony  animais
alimentados com dietas de amendoim, que esses anmais apresentavam uma maior porcentagem de
excrecdo urinaria de fenois livres e conjugados. Uma signifzante quantidade de i0do estava presente na
fragdo fen6lica da urina excretada.

A maior quantidade de radioatividade encontrada na urina dos animais de nosso experimento
foi como o esperado, sugerindo que o feijdo assim como a soja e o amendoim tem propriedades que
interferem no metabolismo normal do iodo.

Estes resultados nos levam a acreditar na possibilidade do fator ou fatores antinutricionais serem
parcialmente destrufdos pelo aquecimento ficando algum remanescente que anula o efeito benéfico
procurado, ou pode ser, também, que a deficiéncia de metionina seja a causa do distirbio renal
observado.

OLSON e cols.'”” indicam que nos estados de inanicdo se observam lesdes renais com
hemorragia, corroborando 0s nossos resultados.

Esterdamos também neste experimento o efeito das dietas no depdsito de lipides e sua
radioatividade na carcaca. Os resultados obtidos encontram-se na Tabela XVII.

Quando se relaciona percentualmente a radioatividade absorvida (Tabela X!V) e a radioatividade
total da carcaca, observou-se que os grupos de ratos alimentados com feijdo autoclavado e cozido em
panela comum, sem suplementacdo com metionina (Grupo 2, 4, 6, 8, 10 e 12), tiveram a radioatividade
total da carcaga siginificativamente inferior quando comparada a dos outros grupos de animais {(Grupos
1,3,5,7,9, 11 e 13}.

A anélise dos resuitados obtidos quanto a relagdo percentual de Ifpides absorvidos e quantigades
de Iipides da carcaca, verificou-se que somente o grupo de animais alimentados com feijdo cozido em
panela comum durante 120 minutos com adigdo de metionina (Grupo 1), teve a percentagem de lpides
da carcaga semelhante ao do controle.

Os resultados dos grupos de ratos alimentados com feijdo autoclavado por 30, 45 e 60 minutos
e cozido en: panela comum por 60 e 180 minutos com adicdo de metionina, foram inferiores aos do
grupo controle e Grupo 11, e os resuitados dos grupos de ratos alimentados com feijdo autoclavado ou
cozido em panela comum, ndo suplementados, foram inferiores.

Os grupos suplementados com metionina tiveram maior percentagem de ifpides que os nSo
suplementados, como se esperava, visto que estes grupos tiveram maior ganho de pesc (Tabela i).

A radioatividade rle Ifpides da carcaga relacionou-se percentuaimente 3 radioatividade total, &
fim de conhecer-se a guantidade de radioatividade da carcaca que estava na fraglo lipfdica. De
21% £ 0,49 de radioatividade retida na carcaca do grupo controle, 17,25% 1 0,89 estavs na fraclo
fip(dica.

Observou-se que os grupos supiementados com metionina tiveram valores inferiores acs wo
9rupo controle e superiores aos dos grupos nfo suplementados.

Os resultados da anélise estat(stica encontram-se nas Tabelas XVill, X)X, XX ¢ XX’

Foi visto na Tabela | que o ganho de peso dos animais alimentados com czsens (controle) e
aqueles slimentados com feijfc sutociavado a 120°C ou squecidos em panela comum, com
suplementa¢3o de metionina, foi maior que 0 dos snimais nfo suplsmentados, consequantaments, O peso
médio da carcaca é superior.



Tabels XViI

Efeito das Dietas na Disposiclo de Lipides & wa Radioatividade na Carcaca nos Diferentes Grupos Experimentais

Tempode Adigo de Grupo L. (pides Peso da Total de % de Total de % de Total de % de
Dietes cocgdo metionina absorvidos carcaga radioatividade radioatividade 1ipides Ifpides radioatividade radioatividade
{minutos} {0,3 g%} {n9) {g) {g) da carcaga da carcaga dacarcaca dacarcaga de lipides da de |ipides
(CPM) {g) carcaga (CPM) dacarcaca |
-
Caseira 16,36 104,59 4.151.747 21,00 8,27 50,08 720.644 17,25 :
{controle) - - 1 t0,74 £440  +283.167 +0,49 +1,02 + 4,00 + 69.327 +089
12,39 47,32 2.034.489 13,71 2,68 21,63 205.812 10,156
- 2 067 +2,00 + 66.566 + 0,30 +0,17 +0,82 + 9,858 * 0,51
30
13,99 66,68 3.145,160 18,82 4,47 34,17 489.373 14,83 ,
sim 3 .28 8,20 + 390.817 + 0,90 +0,76 +3,32 + 115118 * 1,80
FeliSo 15,35 57,28 2.314.855 14,28 3.34 21,68 159,507 10,33
surociasvado a - 4 *0,69 +2,02 +143.500 + 1,086 +0,19 + 0,58 + 5,284 011
120°Ca 1,5 45
"m 15,35 80,31 3.554.909 18,19 5,86 31,76 532,153 14,88 %
de pressiio sim 5 113 +6,20 + 262,374 + 2,15 *047 12,25 * 563.191 * 0,46 i
12,07 64,73 2,132,222 15,81 2,22 18,30 191.949 11,22
- 6 1,23 11,66 * 267.819 10,46 10,24 +0,38 t 99785 *0,87
60
19,69 96,62 3.858.329 18,29 8,46 43,05 606.156 15,69
- 7 +0,87 15,40 1+ 158.062 +0,98 10,62 i 154 - 486,175 1,16

continua . ..
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continueclio

Tempo de Adicho de Grupo Lipides Peso da Total de % de Total de % de Total de % de
Dietas cocgéo metionina absorvidos carcaga radioatividade radioatividade Ifpides Ifpides radioatividade radioatividade
{minutos) (0,3 g%) (n®) (g} {g) da carcaga da carcaga dacarcaga dacarcaga de |ipides da de |{pides
(CPM) (g) carcaca (CPM) da carcaca
15,27 62,16 2,628,968 15,73 3.84 24,95 162.773 10,60
- 8 +0,92 +3,80 1231984 +0,61 +0.43 + 1,26 *17.821 *0,19
60
18,36 86,45 2.440.642 17,99 7.35 40,04 698,203 14,23
sim 9 *090 +7,08 +161.602 *0,78 10,42 * 0,79 * §5.561 + 0,51
13,17 52,82 1.995.388 16.83 2,68 20,52 244.330 12,26
Felil - 10 +1,06 *4,19 +223.925 +1,23 0,19 +0,45 + 28.069 0,47
cozido em 20
panala comum 19,05 93.40 4,224,463 18,92 8,70 4501 683.108 14,28
sim " +1,81 +8,67 +272.562 +1,45 *0,80 +1,39 +17.869 t1.86
12,37 51,97 2235479 14,39 2,60 19,86 245,889 11,08
- 12 10,68 1297 1109.2956 10,69 to0,72 t0,70 +12.832 10,61
180
16,97 84,45 6.600.082 18,47 6,62 38,65 859,866 15,73
+1,42 13,85 + 646,156 + 0,27‘ 10,60 10,86 1 69.458 10,31
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Tabeia XViil

Comparagao . .tatistica da % de Radioatividade da Carcaga entre
Grupos Experimentais e o Grupo Controle (1)

Varidvel Comparacdes Resultados”

Grupo 1 x Grupo 2 S

Grupo 1 x Grupo 3 N.S.
Grupo 1 x Grupo 4 S

Grupo 1 x Grupo 5 N.S.
Grupo 1 x Grupo 6 S

% de radioatividade Grupo 1 x Grupo 7 N.S.
da carcaca Grupo 1 x Grupo 8 S

Grupo1 x Grupo 9 N.S.
Grupo 1 x Grupo 10 S

Grupo 1 x Grupo 11 N.S.
Grupo 1 x Grupo 12 S

Grupo 1 x Grupo 13 N.S.

N.S. = n3o significantemente diferente a0 nivel de 5%

S = significantemente diferente ao nivel de 5%
Se os grupos experimentais sdo ou nio diferentes do grupo controle {1} ndo significa que
eles sejam ou ndo diferentes entre si.

Tabela XIX

Resultados Estatisticos da Influéncia dos Fatores: Metionina, Modo e
Tempo de Cocgdo na % de Radioatividade da Carcaca

N.S.F
Varidvel Fator
(%)
Metionina 0,01
Modo de cocgdo 46,28
N.S
% de radioatividade Metionina x Modo de cocgdo 53,51
de carcaca N.S
Tempo (modo de cocclo) 73,46
NS
Metionina x Tempo (M de cocglo) 56,51
NS

N.S.F = nfivel de significancis de Fisher
N.S = nfio significantemente diferentes




Comparacdo Estatistica da % de Lipides da Carcaca e % de Radioatividade de Lipides

Tabela XX

da Carcaca entre os Grunos Experimentais e o Grupo Controle (1)

41

Varidvel

Comparagoes

Resultados”

% de lipides

da carcaga

Grupo 1 x
Grupo 1 x
Grupo 1 x
Grupo 1 x
Grupo 1 x
Grupo 1 x
Grupo 1 x
Grupo 1 x
Grupo 1 x
Grupo 1 x
Grupo 1 x
Grupo 1 x

Grupo
Grupo
Grupo
Grupo
Grupo
Grupo
Grupo
Grupo

@ O N O W N

Grupo 10

Grupo 11

Grupo 12

Grupo 13

w n v unu n n n unown

<
U’(ﬁh

% de radioatividade
de lipides da carcaga

Grupo 1 x
Grupo 1 x
Grupo 1 x
Grupo 1 x
Grupo 1 x
Grupo 1 x
Grupo 1 x
Grupo 1 x
Grupo 1 x
Grupo 1 x
Grupo 1 x
Grupo 1 x

Grupo
Grupo
Grupo
Grupo
Grupo
Grupo
Grupo
Grupo

2
3
4
5
6
?
8
9

Grupo 10

Grupo 11

Grupo 12

Grupo 13

w un unu n umn

N.S

» n unu »nu w

N.S = nlo significantemente diferentes a0 nivel de 5%

S

significantemente diferentes so n/wel de 6%

Se o3 grupos experimentais sBo ou nfo diferentss do grupo controle (1) nlo significs que

eles sejam ou nfo diferentes entre si.
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Tabela XXI

Aesultados Estatisticos da Influéncia dos Fatores: Metionina, Modo e Tempo de
Cocgao na % de Lipides e Radioatividade da Carcaga

N.S.F

Varidvel Fator
(%)
Metionina 0,01
Modo de cocgdo 0,59
% de lipides da Metionina x Modo de cocgdo 39,36
carcaca N.S
Tempo (modo de cocg3o) 1,62
Metionina x Tempo (M de cocgdo) 0,01
Metionina 0,01
Mo~o de cocgdo 4419
NS

% de radioatividade
Metionina x Modo de cocgdo 3,00
da carcaca

Tempo (modo de cocgao) 0,40
Meticnina x Tempo (M de cocgdo) 28,14
NS

N.S.F
N.S

W

nfvel de significdncia de Fisher
ndo significentements diferentas
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A andlise de percentagemn de lipides e radioatividade retida na carcaga, também mostrou um
valor maior nos grupos de animais suplementados, 0 que indica uma maior quantidade de Ifpides nos
tecidos dos grupos de animais methor nutridos.

TREADWELL e cols.(ge' observaram em seus experirientos que ani'mais alimentados com dietas
suplementadas com metionina, tiveram aumento do contetudo lipfdico da carcaga quando comparados
com 0s animais ndo suplementados com estes aminoacidos.

Os dados sugerem que a metionina facilita a deposicdo de gorduras nos tecidos dos animais.

Estes pesquisadores interpretam seus resultados, indicando que a metionina dimirui a utiltzac8o
de gorduras e promove sua deposicao em outros tecidos que ndo o ffgado.

Com a finalidade de verificar a ocorréncia de esteatose hepatica, procuramos determinar o
crescimento do figado por meio de seu peso e pela relagio entre esse pesc e o peso corporal, assim
como pela medida da captagdo da radioatividade. Os resultados obtidos acham-se na Tabela X XI11.

Pela analise do peso do ffgado por 100 g de peso corporal observou-se que os grupos de ratos
alimentados com feijdo autoclavado a 120°C durante 30, 45 e 60 minutos e cozido em panela comum
por 60, 120 e 180 minutos, suplementacos com metionina (Grupos 3, 5,7, 9, 11 e 13), tiveram peso do
ffgado nao significantemente diferente ao do grupo controle.

O peso do figado por 100 g de peso corporal dos Grupos 2, 4, 6, 8, 10 e 12 (ratos nfo
suplementados), foi superior ao do grupo controle.

Os animais alimentados ccm feijdo autoclavado a 120°C, ndo suplementados com metionina,
tiveram maior aumento de tamanho do ffgado quando comparados aos grupos de animais alimentados
com feijdo cozido em panela comum, também sem suplementacdo com esse aminodcido. O aumento
maior foi o do grupo 2 (animais alimentados com feijdo cozido em autoclave por 30 minutos).

A metionina, modo e tempo de aquecimento, tiveram influéncia nestes resultados.

Estudando a percentagem da radioatvidade captada por este 6rgdo, pode-sc observar que os
grupos de animais suplementados com metionina (Grupos 3, 5, 7, 9, 11 e 13) apresentaram valores
semelhantes aos do grupo controle e inferiores aos dos grupos ndo suplementados (Grupos 2, 4, 6, 8, 10
e 12).

A metionina foi o Unico fator que influenciou a captacdo radioativa do ffgado.
Os resultados estatfsticos destas varidveis estdo nas Tabelas XX e XXIV.

Sabe-se que em diversos animais inclusive no homem, o grupo metila de alguns compostos
qufmicos pode ser transferido a outros compostos.

O grupo metila intervém em processos do metabolismo do nitrogdnio, enxofre, gorduras e
hidratos de carbono. Os alimentos devem conte-lo, porque o organismo nfo o sintetiza em velocidade
suficiente; na sua ausdncia (metionina ou colina) ocorre diminuigdo do crescimento, lesBes renais e
hepéticas.

O grupo metila da metionina é utilizado para formar cclina, a qual exerce aclo lipotrOpica sobre
o figado. Ser.do a metionina e as proteinas que contém esse aminodcido produtores de colins,
slo consideradas, também, agentes lipotropicos.

Baseado ~este fato, decidiu-se analisar a ac8o da prote/na do feijfo supiementado ou nfo com
metionina, no depdsito de gordura no tigado, estudado pela medida ds radioctividsde dests drglo.



Tabela XXII

Efeito das Dietas no Peso do Figado/100g de Rato, Total de Radioatividade do Frgedo (CPM), % de Radiostividade do Figado, Total de

Radioatividade do Figado/1009 de Rato & % de Radioatividade do F(gado/100g de Rato

Tempo de Adicéo de Grupo Peso Peso do Total de % de Total de % de !
Distas cocgdo maetionina do figado figado/100 g radigatividade radioatividade radioatividade radioatividade |
{minutos) {0,3 g%) {n9) (g} de rato do flgado (CPM] do figado do figado/100 g do figado/100g
de rato (CPM) de rao
Caseina 6,07 4,70 12,611 0,060 9,559 0,080
(controle) - - 1 0,10 t0,11 1 1,59¢ 10,008 * 1.060 ¥ 0,006
1
4,65 7,21 13,989 0,080 21.951 0,150 l
- 2 10,17 10,13 11.2% 19,008 +2.769 10,020
30
4,40 4,94 9.812 0,060 10.630 0,060
sim 3 t0,30 10,19 t1.668 10,002 + 987 *0,010
Feijéo 4,65 6,42 17.992 0,110 24,697 0,180
sutocievedo a - 4 10,17 10,18 12,142 to0,010 *+3.106 10,020
120°C a 1,5 4
am . 6,14 4,85 9.233 0,060 10.654 0,050
de premdo sim ] 0,21 0,24 t 838 10,002 * 639 10,007
4,19 8,01 13.819 0,100 19.929 0,150
- 6 10,09 0,03 231 10,010 13.677 t 0,020
60
6,23 4,23 12219 0,060 9.891 0,060
sim 7 10,18 10,06 * 565 $0,002 * 700 t 0,003

continug . . .
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continuagdo

Tempo de Adigio de Grupo Peso Peso do Total de % de Total de % de l
Dietas cocclo metionina do frgado figado/100 g radioatividade radioatividade radioatividade radioatividade I
(minutos) (0.3 9%) {nQ) g) de rato do tigedo (CPM) do tigsdo do tigado/100g  do tigado/1003 |
de rato (CI'M) de ra.w {
|
5,40 6,71 14,738 0,080 18.269 0,110
- 8 10,17 0,21 11.627 10,008 2175 10,010
60
519 4,56 11.273 0,060 10.377 0,060
sim 9 10,30 +0.18 + 1,365 * 0,003 * 851 % 0,003
4,39 6,21 15.848 0,080 22.313 0,130
Feijlio - 10 10,28 o1 11479 10,006 +1.290 10,010
cozido em 120
penela comum 5.57 4,60 14.044 0,080 11.397 0,060
sim " 10,20 10,23 11,604 t 0,003 * 886 10,007
4,06 5,90 15413 0,100 22.796 0,160
- 12 0,1 10,10 t 1,088 +0,008 11,878 + 0,020
180
5,44 4,96 18.674 0,080 16.812 0,080
sim 13 10,16 0,19 +1.833 10,003 11.019 1 0,003

Sy
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Tabela XXIit

Comparagao Estatistica do Peso do Figain/100 g Rato e % de Radioatividade

deo Figado/100g de Rato, entre os Grupos Experimentais @ o Grupo Controle (1)

Variavel Comparagdes Resuitados®

- e e

Grupo 1 x Grupo 2 S

Grupo 1 x Grupo 3 N.S

Grupo1 x G ipo 4 S

Grupo 1 x Grupo 5 N.S

Grupo 1 x Grupo 6 S

Peso do figado/100 g Grupo ! x Grupo 7 N.S
de rato Grupo 1 x Grupo 8 S
Grupo 1 x Grupo 9 N.S

Grupo 1 x Grupo 10 S

Grupo 1 x Grupo 11 N.S

Grupo 1 x Grupo 12 S

Grupo 1 x Grupo 13 N.S

Grupo 1 x Grupo 2 S

Grupo 1 x Grupo 3 N.S

Grupo ' x Grupo 4 S

Grupo t x Grupo 5 NS

% de radioatividade Grupo 1 x Grupo 6 S
do figado/100 g Grupo 1 x Grupo 7 NS
de rato Grupo 1 x Grupo 8 S
Grupo1 x Grupo 9 N.S

Grupo 1 x Grupo 10 S

Grupo 1 x Grupo 11 NS

Grupo 1 x Grupo 12 S

Grupo 1 x Grupo 13 NS

N.S = nlio significantemente diferentes ao nivel de 5%

significantemente diferentes 80 nivel de 5%

Se os grupos experimentais sd0 ou nJo diferentes do grupo controle (1) nlo significe que

eles sejam ou nfo diferentes entre si.



Tabela XXIV

Resultados Estatisticos da Influéncia dos Fatores: Metionina, Modo e Tempo de
Cocgao no Peso do Figado/100g de Rato e % de Radioatividade do Figado/100g de Rato

47

N.S.F
Varidvel Fator

(%)

Metionina 0.10

Modo de cocgao 22,80

NS

Peso do figado/100g Metionina x Modo de cocgao 10,34
de rato N.S
Tempo (modo de cocgao) 0,01
Metionina x Tempo (M de cocgao) 0,38

Metionina 0,01
Modo de cocgdo 19,83

NS

% de radioatividade

do figado/100 g Metionina x Modo de cocgdo 38,55
de rato NS
Tempo (modo de cocgdo) 22,3%

NS

Mstionins x Tempo (M de cocciio) 63,07

NS

N.S.F = nfw' de significincis de Fisher
NS = no s.nificanmments diferentes
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Come verificou-se na Tabela |V, apesar dus grupos de ratos n3o suplementados com metionina
terem ganho menor peso, podese observar que seus figados tiveram no final do experimento, um peso
médio quase igual a0 do grupo controle e aos dos grupos suplementados. Quando se relacionou
percentuaimente o peso do figado com o peso corporal, notou-s2 Que aqueles dos grupos no
suplementados foi bem superior ao do controle e a0 dos animais suplementados.

A medida da radioatividade foi também superior, deduzindo-se que houve depdsito de Vipides
no figado dos animais desses grupos.

O tratamento estatistico destes resultados mostrou que a deficincia de metionina foi o fator
determinante na deposicao de lipides no figado.

AQYAMA e cols.‘:” mostram gue o conteddo de I(pides no figado de ratos alimentados com
dietas deficientes em colina, é apreciaveimente . ‘etado pelo nfvel de proteina dietética. Todavia, existern
contradicGes na literatura sobre o efeito do nivel dietético de proteina na deposi¢do de gorduras no

figado.

SHEMER e PERKINS'92! afirmam que 0 peso do ffgado em relagdo a0 peso corporal & maior
quando a3 metionina ¢ adicionada nas dietas de leguminosas apds serem aquecidas.

Entretanto, YAGASAKI e KAMETAKA!'%%! demonstraram por meio de experimentos que
ratos alimentados com 5% de protefna apresentam seus f(gados aumentados quando expressos em valores
relativos a3 100 g de peso corporal, comparados com os dos animais alimentadas com 20% de protefna.

Para estas ohservagGes foi utilizado acido palm(tico-1-' *C em soro albumina humano, injetado
na via femural de ratos. Logo apds, verificaram que a radioatividade presente nos Iipides totais e
triaciiglicerbis do figado foram signiiicantermnente maiores no grupo alimentado com 5% de proteina, que
no grupo com 20%. Com 0 transcorrer do tempo, a radioatividade dos triaciiglicesréis do figado dminuia
mais lentamente no grupo 5%. A radioatividade dos triaciiglicerois do soro deste grupo de animais ers
menor, indicando uma diminuicio do transporte de triacilglicer6is do ffgado ao sangue do grupo 5% de
protefna.

Addo da metionina, en gquantidade suficiente para o crescimento de animais, 3 dietas com
nivel dfg';')o“‘ na de 20%, diminui marcadamente o conteado lipfdico do figado 3 mesma extenslo que a8
caseina

Nossos resultados estdo de acordo com aqueles observados por meio da andlise ds literatura,
pois tanto o tamanho, como 3 radioatividade detectada no figado dos animais do grupo controle como
daqueles que receberam dieta» suplementadas com raetionins, foram inferiores aos resultados obtidos
com 0s animais que N3O tiveram essa suplementacfo.

A ncidincia do bbcio no homem e no animal que ingerem quantidades normais de wdo, tem
sido frequentements referide; essas observacdes indicam 3 existéncis de outros fatores na stiologis do
bécio.

Estas conclusBes conduziram 8 extensivas pssquisas dos fatorss bocioginicos, com interessantes
resuftados.

Muitos pesquisadores demonstraram a presencas desses fetores nes leguminosas.

Procuramos em nOssO experimento, verificsr 0 comportsmento da gilndule tirebide de retos
apbs ingestio de dista de feijSo com ou sem suplemento de metionine. Os nossos resuitados scham-se N
Tabels XXV.

Pels antdiise do peso ds tiredide por 100 g Je peso curporal, verificamos Gue o peso da lirebide



Tabela XXV

de Redicativideds de Tiredide/100g de Reto ¢ % de Radioatividede ds Tiredide/100¢9 de Rato

Bteito das Distes no Peso de Tiredide/100g de Rato, Totsl de Redioatividede na Tiredide (CPM), % de Radiostividede da Tiretide, Total

Tempo de  Adicdo de Peso de Pesc de Totwl de % de Tots! de % de
Distes cooglio mationine tiredide tiredide/100 g radiostividade rediostividade radiomtividede radiostividade
{minutos) (0,3 g%) (mg) de rato da tiredide de tiredide da tiredide/1009  de tiredide/100 ¢
(cPM) ' de rato (CPM) de reto
Canelre 10,00 8,00 138.22¢ 0,71 108.803 0.880
(conwoled - - 21,00 £0,80 * 7.920 *0,08 * 3608 10,004
9.00 12,00 23448 0.18 30.874 0.240
- 10,80 12,00 £ 2 $0,01 t 2814 £0,010
k)
8,00 10,00 84.313 047 84.430 0,800
sim 12,00 11,00 £ 22,30 10,08 1 14.900 10,040
Feljio 9,00 13,00 26.807 0.16 37.60 0.230
anoclavedo & - +£0,30 +0,80 z 1.981 10,01 t 2478 120,020
120°C » 1,8 -
aumn 10,00 9,00 12,604 088 101.307 0.810
de premfo sm 0,80 $1,00 £ 14,038 0,08 t 7184 1 0,040
10,00 18,00 20,108 0.18 29684 0.230
- 0,70 114,00 T 1408 20,01 £ 1L 1 0,020
)
11,00 9.00 131.887 0.62 108.400 0,800
sim t0,70 10,70 t s404 t0,02 t 2198 t 0,020

oontinua . . .




continuagio

Tempo de Adiclio de Grupo Peso da Peso da Total de % de Total de % de
Dietas rocglo mationine tirebide tired" 48/100 g radioatividade radioatividade radioatividade radioatividade
{minutos) (0,3 g%} (n®) {mg, de rato da tiredide da tirebide da tiredide/100 g da tiredide/100 g
(CPM) de rato (CPM) de rato
10,00 12,00 27.152 0,16 32.626 0,190
- 8 +1,00 t0,60 * 2.960 * 0,02 + 2396 *(,020
60
10,00 9,00 112.709 0,56 99.335 0,500
sim 9 10,80 10,70 t10.447 +0,04 * 7774 + 0,004
7,00 10,00 23.546 0,14 30.619 0,210
Feijfo - 10 +0,70 +0,50 * 3119 10,01 X 3134 + 0,030
cozido em 120
Panela comum 10,00 8,00 144.563 0,62 114,110 0,510
sim 1 +0,80 10,50 + 22.846 +0,05 14,611 + 0,060
9,60 13,00 25.4565 0,16 36.952 0,230
- 12 +0,70 0,70 + 2,369 + 0,0t * 1.319 10,010
180
11,00 10,00 168.318 0,567 152,417 0,520
- 13 0,80 10,50 115,571 t0,05 * 9.693 1 0,040
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dos animais alimentados com feijdo autoclavado por 30, 45 e 60 minutos e coz.Jos em panela comum
por 60, 120 e 80 minutos, com adi¢cdo de metionina (Grupos 3, 5, 7, 9, 11 e 13), e alimentados com
feijdo cozido em panela comum por 120 minutos sem suplementacdo de metionina {Grupo 10), ndo
foram diferentes ao dos animais controle, e foram inferiores ao dos animais alimentados com feijfo
autoclavado por 30, 45 e 60 minutos e cozidos em panela comum por 60 e 180 minutos, sem
suplementacdo com metionina (Grupos 2, 4, 6, 8 e 12).

Comparando as méu s do peso da tiredide dos animais suplementados 3s dos nfo
suplementados, observou-se uma diferenga efetiva, sendo que o peso da tirebide dcs animais que
receberam feijao autoclavado foi semelhante, com algumas excegdes, ao daqueles alimentados com feijao
cozido em panela comum.

Tiveram influéncia nesta viaridvel a3 metionina e modo de cocgdo.

A percentagem da radioatividade captada pela gldndula foi significativamente inferior nos grupos
de animais que receberam feijdo autoclavado ou cozido em panela comum, sem suplementagdo com
metionina, que nos animais controle e suplementados.

A andlise estatistica desses resultados encontram-se nas Tabelas XXVI e XXVIiI.

Foi observado que o peso de tiredide por 100 g de peso corporal dos animais alimentados com
feijdo autoclavado ou submetido ao cozimento comum, adicionados de metionina, nao foi estatisticamente
diferente av do controle; e o peso da tiredide dos animais nao suplementados foi significativamente
superior.

Estes dados sugerem, que houve uma hiperplasia tireoidiana nos ratos ndo suplementados, 0 que
nos permite deduzir que se trata de um caso de bécio.

Pela percentagem da radioatividade captada pela tiredide, pode-se observar que a radioatividade
captada pela gldndula dos animais controle e dos animais alimentados com feijdo suplementado com
metionina, foram superiores estatisticamente a dos animais ndo suplementados.

Existem estudos indicando a presenca de hipotireoidismo em mé nutri¢cdo protéica“s'”).

Os resuitados deste trabalho provaveimente sejam devidos aos fatores bociogénicos do feijfo que
ndo foram totalmente anulados pelo aquecimento, situagdo esta, agravada com a deficiéncia da
metionina.

Conforme SHARPLESS‘QO) existem nas leguminosas fatores bociogénicos que sdo parcialmente
destrufdos pelo aquecimento. Uma dieta de farinha de soja produz hipertrofia de tiredide quatro vezes
mais que 0 normal, e num perfodo experimental de sete semanas.

Animais alimentados com soja tem a tire6ide maior que animais alimentados com casefna sem
suplementagdo de iodo'84):

Vérios pesquiwdores"'g"oo’ prop8em que a diminuicdo de captacdo de iodo pela tiredide
pode ser devida 3 interfer8ncia na absorco de iodo no intestino ou a perda de tiroxina pelas fezes,

O aumento de tiroxina fecal encontrado nos animais, nfo parece ser devido a um sumento de
secrecdo biliar nem A presenca de tiroxina de outra origem no intestino do animal. O sumento deste
hormOnio nas fezes pode ser devido 3s alteracGes nfo especificas do processo de absorclo intestinal, ou
pode ser, somente, resuitado de um transporte acelerado do alimento por causa de seu volume'®-34.41)

Existem evidéncias indicando haver uma inibicfo de captaclo de iodo provocada pelo fator
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Tabela XXVI

Comparagdo Estat(stica do Peso da Tireoide/100 g de Rato e % de Radioatividade da

Tirebide/100 g de Rato, entre os Grupos Experimentais e o Grupo Controle (1)

Variavel Comparagoes Resultados®
Grupo ! x Grupo 2 S
Grupo 1 x Grupo 3 N.S
Grupo 1 x Grupo 4 S
Grupo 1 x Grupo 5 N.S
Peso da Grupo 1 x Grupo 6 S
tiredide/100 g Grupo 1 x Grupo 7 N.S
de rato Grupo 1 x Grupo 8 S
Grupo 1 x Grupo 9 N.S
Grupo 1 x Grupo 10 N.S
Grupo 1 x Grupo 11 N.S
Grupo 1 x Grupo 12 S
Grupo 1 x Grupo 13 NS
Grupo 1 x Grupo 2 S
Grupo 1 x Grupo 3 N.S
Grupo 1 x Grupo 4 S
Grupo 1 x Grupo 5 N.S
% de radioatividade Grupo 1 x Grupo 6 S
da tire6ide/100 g Grupo 1 x Grupo 7 N.S
de rato Grupo 1 x Grupo 8 S
Grupo 1 x Grupo 9 NS
Grupo 1 x Grupo 10 S
Grupo 1 x Grupo 11 NS
Grupo 1 x Grupo 12 S
Grupo 1 x Grupo 13 N.S
N.S = nfo significantemente diferente ao nivel de 5%
S = significantemente diferentes ao nivel de 5%

Se 03 grupos experimentais sdo ou ndo diferentes do grupo controle (1), nlo significa que

eles sejam ou ndo diferentes entre si.




Tabela XXVii

Resultados Estatisticos da Influéncia dos Fatores: Metionina, Modo e Tempo de
Cocgao no Peso da Tire6ide/100 g de Rato e % de Radioatividade da Tiredide/100 g de Rato
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N.S.F
Varidvel Fator
{%)
Metionina 0,01
Modo de cocgdo 0,80
Peso da
tire6ide/100 g Metionina x Modo de cocgdo 1,50
de rato
Tempo (modo de cocgdo) 19,43
N.S
Metionina x Tempo (M de cocgdo) 72,08
N.S
Metionina 0,01
Modo de cocgido 38,00
N.S
% de radioatividade
da tire6ide/100 g Metionina x Modo de cocgdo 32,19
de rato N.S
Tempo (modo de coc¢do) 75,59
N.S
Metionina x Tempo (M de cccgdo) 96,15
N.S

N.S.F = n(vel de significdncia de Fisher

N.S

ndo significantemente diferentes
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bociogénico, e uma diminuicdo de sua organificac@o na glindula. Em estudos “‘in vitro’* efetuados com
iodo radioativo notou-se mudanca no perfil de iodo orgdnico, particularmente de DIT (diiodotirosina),
observando-se uma alta proporgdo de MIT {monoiodotirosina) em relagdo ao DIT, radioiodados. Apesar
de ndo existir grandes mudancas nas quantidades relativas de T3 e T4 (triiodotironina e
tetraio?gg;'onina), a relagdo destes ccmpostos é maior nas tiredides expostas ao agente ativo da farinha
de soja .

Das observagOes de nosso experimento pode-se deduzir que a deficiéncia de metionina nas dietas
de feijdo seria responsédvel por estes eventos.

A desiruicdo dos fatores téxicos das leguminosas dependem da temperatura, tempo de
aquecimento e condi¢des de umidade. LIENER'EY) assegura que as hemaglutininas das leguminosas
podem ser destrufdas somente por embebicdo preliminar em agua seguida de autoclavagem.

Segundo CONTRERAS e TAG LE“Q), os tratamentos em panela comum ndo sdo os melhores
par> destruir o poder hemaglutinante do feij3ao. Também a embebicdo em dgua como Gnico tratamento
n3o diminui a quantidade de hemaglutinina presente nas leguminosas.

Os efeitos de altas temperaturas s3o razdes mais comuns para a reducao do valor biolégico das
leguminosas.

Foi sugerido que guando altas temperaturas s3o aplicadas nas leguminosas, 0s amionodcidos
sulfurados podem ser parcialmente convertidos em suas formas oxidadas, podendo dar form¢3o a
tragmentos peptfdicos resistentes d digestdo enzimatica'82,

SHEMER e PERKINS?T! estudando os efeitos de diferentes tratamentos térmicos nas amostras
de protelna isolada de soja, com e sem suplementacdo com metionina, observaram que houve perda
deste aminodcido pelo aquecimento em &gua a 100°C. Cerca de 30% de metionina foi perdida neste
processo. Apo6s suplementacdc da protefna de soja com 0,5% de metionina livre, submetida a vérios
tratamentos térmicos, essa metionina livre adicionada foi quase totalmente destrufda. A mais severa
destruicdo ocorreu 3 temperatura de ebulicdo da dgua durante 60 minutos.

O valor nutritivo da soja aumenta apds a autoclavagem a 100°C, 110°C ou 120°C por
30 minutos. Tratamento térmico superior a 130°C por 60 minutos reduz o valor nutritivo desta protefna.
Provavelmente temperaturas altas exercem efeitos deletérios por desnaturagdo da protefna que é
acompanhada por uma diminuicdo de metionina ou por formacdo de algumals) substdncials) que
interfere(m) na absor¢fo e metabolismo de metionina/22:23.26)

Excesso de metionina também pode ter efeitos prejudiciais nos animais de experimentago.
Observa-se efeitos varidveis sobre as enzimas envolvidas nos processos catalfticos da metionina, As
mudangas ocorridas nestes processos se relacionam estritamente com o crescimento. A concentraclo de
metionina e seus metabdlitos aumentam rapidamente no figado e na urina, Um indevido dispéndio de
energia pode resultar de um rapido catabolismo de excesso da metionina, podendo ser responsivel peis
diminui¢do do crescimento dos animaisu”.

Analisando em conjunto todos os resuitados apresentados nas Tabelas, verificou-se que o valor
nutritivo do feijo melhora com o aquecimenty, visto que nSo foi observado morte de nenhum animal
nem perda exagerada de peso.

Neste experimento, demonstrou-se que nfo houve diferenca entre o aquecimento do feijio em
panela comum e em autoclave a 120°C em quaisquer tempos de cocclo. A maior parte dos valores, mais
proximos aos do controle, foram obtidos usando dietes de feijio sutociavado por 45 e 60 minutos,
adicionados de metiotina. Os valores mais baixos foram obtidos com dietas de feijSo sutoclsvedo por
3J minutos sem adicdo de metionina.
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Constatou-se que a adigdo de metionina ao feijdo, quer cozido em autoclave, quer cozido em
panela comum, aumenta consideravelmente o valor biolégico do feijdo, por melhoiar a quaiidade de sua
protefna, sendo assim, methor utlilizada pelo organismo, aumentando, por conseguinte, a capacidade de
sfntese de enzimas e outras protelnas.

Com o emprego de tracador radioativo (21, i5i possfvel acompanhar com maior precisic o
caminho seguido pelo icido oléico, e verificar a influéncia que uma dieta de feijJdo pode exercer na
distribuicdo e excre¢do de Iipides.

Desta maneira pudemos também verificar o efeito bociogénice do feijao, pois, por meio da
medida de captagdo de iodo pela gldndula tiredide, ficou bastante claro que essa captagdo é reduzida
quando alimentamos animais com dietas a base de feijio, também ficou evidente em nosso experimento
que a metionina age beneficamente meilhorando esta situagdo fisiologica, assim c~mo este aminbacido
também foi benéfico para a sintise de lipoprotefnas de baixa densidade a nfvel hepdtico, diminuindo
consequentemente a captagdo de indo per esse 6rgdo.

Os fatos apresentados no presunte trabalho sdo de suma importancia principaimente sobre o
ponto de vista de saide publica, visto que uma grande parte de nossa populacdo alimenta-se
exclusivamente de arroz e feijdo, esporadicamente com uma suplementacdo, e por trabathos
anteriores(zo’, verificou-se que essa mistura é, também, deficiente em cdicio e retinol.

Essas deficiéncias associadas 3 diminuicdo da atividade da glindula tiredide e ao acomulo
gorduroso no flgado, consequentemente da deficiéncia de metionina ndo devem ser relegados a planos
secundérios.

7 — TONCLUSOES
Pelo exposto, nas condi¢oes experimentais do trabalho, podemos concluir que:

7.1 -0 agquecimento em autoclave a 120°C e 1,5 atm. de press3o por 30, 45 e 60 minutos ndo altera o
valor nutricional do feijdo.

7.2 — O aquecimento em panela comum por 60, 120 e 180 minutos ndo altera o valor nutricional do
feijao.

7.3 — 0O aquecimento em autoclave a 120°C ou em panela comum, nos tempos acima citados, no
altera o valor nutricional da protefna do feijdo.

7.4 — A adicSo de metionina das dietas aumenta o seu valor bioldgico a um nfvel proximo so da
casefna, avaliado pelo crescimento dos animais.

75 — As dietas de feijdo sem adicdo de metionina promovem um sumento de excregdo de fezes e de
Ifpides nas mesmas.

7.8 — A adiclo de metionina diminui a excregio de Ifpides nas fezes assim como a excrecdo fecal.

7.7 — As dietas de feijfo «dicionadas de metionina promovem um menor crescimento do figado e,
assim sendo, a quanti'sje de radioatividade do écido oldico 251 presente nesse 6rgio ¢ menor
quando comparada & . wupos de animais nflo suplementados com esse aminbacido.

7.8 — A adicBo de metionins #s dietes de feijfo mostrs um aumento da radioatividade e nordura na
carcace dos animais, quando comparados Aqueles que recebersm dietas sem adiclo desse
sminoé&cido.
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79 -~ A excregdo da radioatividade medida na urina, como indice de excrecdo de iodo, mostrou um
aumento desse haloGénio nos animais que ndo receberam suplementagdo com metionina.

7.10 — Os animais alimentados com dieta a base de feijdo sem suplementacdo com metionina mostraram
um aumento no tamanho da tiredide, quando relacionados por 100g de peso corporal,
comparados 3aos animais que receberam dietas com adicdo desse aminodcido.

7.11 — A radioatividade captada pela gldndula tiredide dos animais que receberam dietas a base de feijo
sem adicdo de metionina foi inferior aqueles que receberam dietas de feijao adicionadas de
metionina,

7.12 — Os animais que receberam dietas de feijdo suplementadas com metionina mostraram uma
captacdo de icdo radioativo na g'Indula tiredide ligeiramente menor, quando comparados aos
animais do grupo controle, embora sem significado estatfstico.

ABSTRACT

Wealing rats were divided into 13 groups of six animals and were fed ““ad libitum’ for four weeks with diets
(]
containing casein as protein source for the control group snd bean cooked in sn sutoclave st 120 C for 30, 45 snd
60 minutes <.~ cooked in an ordinary pot for 60, 120 and 180 minutes, with and without addition of methionine.

Ofeic acid '2%1, mixed with other nutrients, wes added to the diets in order 10 study the distribution of
radioactivity in the animal body and its excretion.

The influence of heating the beans by different ways and times, with end without sddition of methione, on
the growth of the animals was verified by means of the gain in weight, food efficiency rastio (FER) snd protein
efficiency ratio (PER).

Studies in animal feces, urine and carcass were carried out. The quantity of lipids in the feces and carcess was
determined.

The influence of the diets on the liver and thyroid wes verified by mesns of their weights and the quantity of
radioactivity in thess orgens.

The quantity of radioactivity was grester in the liver and smaller in the thyroid gisnd in animaels fed with
besns without sddition of methionine.

Higher fecsl excretion and radioactivity in the urine ware also observed in these enimals.

The nutritive value of besns incresses with the addition of methionine.
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