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and mixtures of the two products
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RESUMO

Objetivo

Estudar quimica e nutricionalmente um isolado protéico de soro de leite bovino, um hidrolisado de colageno
bovino e misturas dos dois produtos visando elevado valor nutritivo e funcional.

Métodos

Realizaram-se andlises da composicdo centesimal e do perfil de aminoacidos dos dois materiais protéicos,
para calculo da melhor adequacdo dos aminodcidos essenciais, com base no perfil recomendado pela
Organizacao Mundial de Saude. Os indices de valor nutritivo para o isolado de soro de leite, o hidrolisado de
coldgeno e as misturas foram determinados em ratos, a partir de ensaios de crescimento e de balango de
nitrogénio. Os resultados dos parametros nutricionais foram submetidos a andlise de variancia e ao teste de
Tukey para a verificacdo de diferencas entre médias (p<0,05).

Resultados

O isolado protéico de soro de leite mostrou-se completo quanto aos aminodcidos essenciais pelo padrao de
referéncia da Organizacdo Mundial de Saude enquanto que o hidrolisado de coldgeno bovino mostrou-se
deficiente em todos os aminoacidos essenciais, com agravante de completa auséncia de triptofano. A caseina
mostrou-se mais eficaz que o isolado de soro e as misturas quanto ao poder de promover crescimento em
ratos. Ndo houve diferenca estatistica no crescimento dos ratos entre o isolado protéico de soro e a mistura
60% isolado de soro e 40% hidrolisado de colageno. Nos demais indices de valor protéico a mistura 60%
isolado de soro: 40% hidrolisado de coldgeno mostrou-se igual ou superior a caseina e ao isolado (100%).
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Conclusao

A mistura 60% isolado de soro mais 40% hidrolisado de coldgeno bovino apresentou elevado valor nutritivo
e alto indice de solubilidade em dgua, mostrando-se promissora como ingrediente na formulacao de alimentos
dietéticos para idosos, inclusive pelas propriedades funcionais j& descritas para essas proteinas.

Termos de Indexacgao: Colageno. Leite. Proteinas do leite.

ABSTRACT

Objective

The objective was the chemical and nutritional study of a bovine whey protein isolate, a bovine collagen
hydrolysate and mixtures of the two products aiming at high nutritional and functional value.

Methods

Centesimal composition and amino acid analyses were performed on both proteinaceous materials for the
calculation of an adequate amino acid profile based on the Food and Agriculture Organization/World Health
Organization recommendation. The nutritive value indexes for the whey protein isolate, the collagen hydrolysate
and mixtures of both proteins were determined in rats through growth assay and nitrogen balance. The
experimental parameters from nutritional assays were submitted to analysis of variance and the Tukey test
applied for differences among means (p<0.05).

Results

The whey protein isolate met all the requirements of the Food and Agriculture Organization/World Health
Organization reference for essential amino acids while the collagen hydrolysate showed deficiency in all
essential amino acids and complete absence of tryptophan. The casein showed higher efficiency than the
whey isolate and mixtures of both proteins in promoting growth in the rat. There was no statistical difference
in growth between the whey protein isolate and the mixture of 60% whey protein isolate and 40% collagen
hydrolysate. In all other indexes of protein nutritive value the mixture 60% whey protein isolate and 40%
collagen hydrolysate revealed itself equal or superior to casein and the 100% whey isolate.

Conclusion

The protein mixture 60% whey protein isolate and 40% collagen hydrolysate showed high nutritive value and
water solubility indexes, considered favorable properties as an ingredient for the formulation of dietetic
products for elderly people.

Indexing terms: Collagen. Milk proteins. Whey protein isolate.

INTRODUCAO Uma pesquisa® revelou que 86% das
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pessoas escolhem seus alimentos porque eles
contém ingredientes nutricionais desejaveis, 80%
porque ndo contém ingredientes indesejaveis e

O aumento da preocupacao do consumidor
com a alimentacao e a satde tem sido uma cons-

tante. O consumidor tem mostrado preferéncia
cada vez maior por alimentos que possam trazer
algum beneficio adicional a sua satide em relagao
aos produtos tradicionalmente comercializados.
Por esta razdo um grande numero de alimentos
transformados com caracteristicas funcionais tem
sido desenvolvido pela industria de alimentos’.

O mercado mundial de alimentos fun-
cionais foi estimado, em 2001, em US$47,6
bilhées, comparado com, aproximadamente,
US$30 bilhdes em 19952,
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76% escolhem alimentos fortificados com substan-
cias nutricionais especificas.

Avancos recentes nas pesquisas nutri-
cionais e biomédicas tém revelado relacbes com-
plexas entre nutricdo e doenca, sugerindo que
algumas proteinas alimenticias e seus peptidios
poderdo ser Uteis na desaceleracdo e/ou dimi-
nuicao de riscos de um grande ndimero de condi-
¢bes patoldgicas derivadas da ma nutricdo, de
doencas ou de injurias de diversas naturezas*°.
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O colageno é a proteina mais abundante
no organismo animal representando cerca de 25%
de toda proteina corporal. Sua composicao ami-
noacidica é bastante atipica sendo deficiente em
todos os aminoacidos considerados nutricional-
mente essenciais com o agravante de nao apre-
sentar o triptofano em sua composicdo', dessa
forma, o seu valor nutritivo, com base no escore
de aminoacidos essenciais (EAE), podera ser
considerado zero. Por outro lado, varias pes-
quisas'''* tém mostrado a importancia do coldgeno
e seus derivados na manutencao e reconstituicao
da pele, dos 0ssos, dos tecidos cartilaginosos e da
matriz extracelular.

As proteinas do soro de leite apresentam
elevado valor nutritivo cuja composicdo de ami-
noacidos pode complementar a do colageno, além
de possuir propriedades funcionais importantes
para a salude humana*®.

Nesta pesquisa o objetivo foi estudar a
composicao aminoacidica de um isolado protéico
de soro de leite bovino, de um hidrolisado de
colageno bovino e de misturas dessas proteinas,
com o proposito de estabelecer uma proporcao
adequada entre as duas fontes protéicas, a qual
fez parte da composicao de um produto formulado
para atender as deficiéncias nutricionais e
fisioldgicas de idosos'®.

METODOS

O isolado protéico do soro de leite bovino
(WPI), ALACEN 895, foi adquirido da empresa New
Zealand Milk Products (NZMP), Sado Paulo. O
hidrolisado de coldgeno bovino (HCB) foi
gentilmente fornecido pela empresa Gelita South
América, Cotia, Sdo Paulo, sendo um dos produtos
de sua linha de producéao industrial.

Caracterizacao quimica e fisica dos
isolados protéicos

Umidade, solidos totais, cinza e proteina
(%N x F) foram determinados nas duas amostras
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pelos procedimentos descritos no Association of
Official Analytical Chemists (AOAC)'. Para
proteina empregou-se o método de Kjeldahl
(semi-micro) usando-se como fator de conversao
F=6,38 e 5,55 para o WPl e HCB, respectivamente.
Os lipidios totais foram determinados pelo método
de Bligh & Dyer'®, e os carboidratos por diferenca
entre 100% e a soma dos demais componentes.

Os perfis de aminoacidos das duas fontes
protéicas foram determinados, apds hidrolise acida
(110°C, 22h, HCI 6N), em um analisador Dionex
Dx-300, dotado de coluna de troca catiénica e
também reacdo pos-coluna com ninidrina. Para a
guantificacdo utilizou-se uma mistura padrao de
aminoacidos da Pierce (EUA).

O grau de hidrolise (GH) do hidrolisado de
colageno bovino foi estabelecido pela reacao
colorimétrica dos aminoacidos com o acido trinitro-
benzeno sulfénico (TNBS)'®, usando-se curva pa-
drdo construida com o aminoacido leucina.

O perfil de solubilidade, em &gua a 25°C,
da mistura protéica 60% WPI: 40% HCB foi
determinado na faixa de concentracdo (p/v) de
1,25 a 20%, pelo método de Morr et al.".

Avaliacao nutricional: ensaios com ratos

Os dois componentes protéicos, WPl e HCB
e as combinacdes dos dois componentes em
diferentes proporcoes foram avaliados nutri-
cionalmente, por meio de dois ensaios com ratos:
o primeiro ensaio teve a duracdo de 21 dias no
gual foram determinadas curvas de crescimento,
consumo de dieta, consumo de proteina, quo-
ciente de eficiéncia protéica (PER) e quociente
liquido de eficiéncia protéica (NPR)'®; no segundo
ensaio, com duracdo de 10 dias, foram deter-
minados o nitrogénio ingerido com a dieta (NI), o
nitrogénio excretado nas fezes (NF), a digestibi-
lidade protéica verdadeira (Dv) e calcularam-se
0s escores de aminoacidos essenciais corrigidos
pelas digestibilidades verdadeiras (PDCAAS)'.

Ailustracdo grafica do protocolo geral dos
dois ensaios é mostrada na Figura 1 (A,B).
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Figura 1. Protocolo experimental: (A) do primeiro ensaio biolégico com ratos Wistar durante o periodo de 21 dias; (B) do segundo
ensaio biolégico com ratos Wistar durante o periodo de 10 dias.

Os ratos utilizados foram da linhagem
Wistar, recém desmamados, provenientes do
Centro Multidisciplinar de Investigacoes Bioldgicas
(CEMIB) da Universidade Estadual de Campinas.
Apds chegada ao laboratério de ensaio, perma-
neceram por 3 a 4 dias em racdo comercial e
agua ad libitum para adaptacdo as condicbes do
laboratério (20°C, desvio-padrao - DP=2), umidade
do ar de 75% (DP=3) e periodos alternados de
claro-escuro de 12h). Findo o periodo de adapta-
cao os ratos foram pesados e descartados os que
estavam muito abaixo ou acima do peso médio
do grupo. Os demais animais, 6 por tratamento
no primeiro ensaio e 8 por tratamento no segundo
ensaio, foram distribuidos em grupos, por sorteio.
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As médias dos pesos iniciais dos ratos que
compuseram 0s grupos do primeiro ensaio va-
riaram entre 72,39 (DP=11,3g) a 96,39 (DP=8,6),
enguanto que nos grupos do segundo ensaio 0s
pesos médios dos ratos variaram de 78,4g
(DP=4,6) a 81,2g (DP=7,2).

As dietas experimentais foram preparadas
com base nas recomendacdes do American
Institute of Nutrition (AIN - 93G)'°, sendo que o
componente protéico foi reduzido de 17 para 12%,
mantendo as dietas isoenergéticas pela adicao de
mais 5% de carboidrato. Durante todo o periodo
experimental os ratos tiveram livre acesso as dietas
e a agua.
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Foram rigorosamente seguidos os aspectos
éticos especificos determinados pela Declaracao
de Helsinki?®, bem como as normas e diretrizes
vigentes no Brasil quanto a experimentagao com
animais de laboratério. O trabalho foi submetido
a Comissao de Etica na Experimentacdo Animal
(CEEA) no Instituto de Biologia da Unicamp
recebendo o nimero de protocolo 1413-1.

Os resultados dos ensaios bioldgicos foram
submetidos a analise de variancia (ANOVA) e ao
estudo de diferencas entre médias, detectadas
pelo teste Tukey (p<0,05). Utilizou-se o programa
Statistica: Basic Statistics and Tables.

RESULTADOS EDISCUSSAO

A composicdo centesimal aproximada
dos dois componentes protéicos, o soro de leite
bovino - WPI e o hidrolisado de coldgeno bovi-
no - HCB foi de 92 e 91% de proteina, respecti-
vamente, sem diferenca estatistica entre ambos.
Os dois preparados se caracterizaram como
isolados protéicos por conter acima de 90% de
proteina. Os teores de lipidios totais e carboidratos
foram muito baixos nos dois isolados, os teores
de cinza foram de 1,6% no WPl e 0,4% no HCB
e a umidade (~7%) foi mais elevada no HCB que
no WPI (5%). Segundo US Dairy Expert Council*'
o WPI apresenta em média, por 100g do produto:
calcio 600mg, potassio 300mg, sédio 250mg,
fésforo 210mg, e ferro 9mg.
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Os perfis de aminodcidos acidos essenciais
para os dois isolados e as respectivas misturas sao
comparados na Tabela 1, juntamente com seus
respectivos escores de aminoacidos essenciais.

A Tabela 1 mostra que enquanto o WPI
atende, segundo o padrao World Health
Organization??, a todos os aminoacidos essenciais
gerando um EAE igual ou superior a 1,0, o HCB
mostra deficiéncia em todos os aminoacidos essen-
ciais, particularmente nos sulfurados e completa
auséncia de triptofano, gerando EAE igual a zero,
portanto, o colageno é incapaz de promover
crescimento, em animais e humanos. No WPI os
aminoacidos essenciais dominantes sdo os sulfu-
rados (metionina mais cisteina), o triptofano, a
lisina e os de cadeias ramificadas, particularmente
a leucina.

Dentre 0s aminodcidos ndo essenciais e
condicionalmente essenciais predominam no WPI
os acidos glutamico e aspartico. Os aminoéacidos
ndo essenciais: aspartico, glutamico, prolina, gli-
cina e alanina representaram cerca de 92% do
total de aminoacidos do HCB, sendo 26,6% para
a glicina, 12,3% prolina, 8,9% alanina e 18,2%
para os acidos aspartico mais glutamico. A hidroxi-
prolina, componente importante do coldgeno, ndo
foi dosada no hidrolisado acido preparado para a
analise de aminoacidos.

Dados da literatura demonstraram que o
WPI, por conter elevado teor de aminoéacidos sulfu-

Tabela 1.Escore de aminoacidos essenciais (EAE) calculados com base no padrao de referéncia da FAO/WHO.

AA essenciais Padrao WPl HCB WPI:HCB WPI:HCB WPI:HCB WPI:HCB
(9/100g proteina) FAO/WHO 20:80 40:60 60:40 80:20
Treonina 3,4 4,7 2,3* 2,8* 3,3* 3,6 4,2
Metionina + Cistina 2,5 5,6 0,2* 1,3* 2,4% 3,6 4,5
Valina 3,5 4.8 2,8% 3,2* 3,6 3,8 4.4
Leucina 6,6 12,8 3,7* 5,5% 7.3 9,0 11,0
Isoleucina 2,8 5,0 1,7*% 1,7* 3,0 3,6 43
Fenilalanina + Tirosina 6,3 6,8 3,1% 3,8% 4,6* 5,1* 6,1*
Lisina 5,8 10,2 4,0* 5,3*% 6,5 7,7 9,0
Histidina 1,9 2,0 0,6* 0,9* 1,2* 1,4* 1,7*
Triptofano 1.1 2.8 0,0 0,6* 1,1 1,7 2,2
EAE** - 1,0 0,0 05 0.7 0,8 09

* Aminoéacido limitante; EAE**, escore de aminodacidos essenciais (aminodcido mais limitante); WPI, isolado protéico do soro de leite bovino;
HCB, hidrolisado de coladgeno bovino; WPI:HCB, diferentes proporcdes das duas proteinas.
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rados, particularmente cisteina e acido glutamico
e por apresentar na estrutura primaria de algumas
de suas proteinas, sequéncias glu - (cys)?, que
poderiam ser absorvidas como glutamil - cisteina,
promoveu forte estimulo a sintese de glutationa
(glutamil - cisteinil - glicina) nos tecidos*>2324, Por
outro lado, o fato de as proteinas do WPI apre-
sentarem concentracdes elevadas de aminoacidos
de cadeias ramificadas foi considerado, por alguns
autores, como de importancia para a atividade
atlética®, por estimular a sintese de proteinas
musculares?*?’” no tratamento de traumas multiplos
e da cicatrizacdo de queimaduras. A relacdo me-
tionina:cisteina préoxima a unidade e a concen-
tracao relativamente baixa de aminoacidos de
cadeia lateral aromatica tém sido apontados como
fatores nutricionais favoraveis para criancas com
fenilcetonuria?.

O fato de o perfil aminoacidico do soro de
leite se assemelhar ao do leite humano, permite
que sua proteina, particularmente a o-lactalbu-
mina, seja recomendada na formulacdo de produ-
tos para nutricdo infantil, bem como na elaboracdo
de produtos de baixo teor energético e baixo teor
de residuos para uso pés-cirdrgico, geriatrico e em
pacientes imobilizados?>=°,

Embora o perfil aminoacidico do HCB seja
incapaz de promover crescimento e manter o
balanco de nitrogénio, como Unica fonte de pro-
teina, foi o melhor substrato para a sintese do
coladgeno nos tecidos conjuntivos e nas cartila-
gens'’, exatamente em virtude de sua composicao
aminoacidica atipica.

Oesser et al.' demonstraram que peptidios
de coldgeno de até 15 - 20 kDa puderam ser
absorvidos a partir do hidrolisado. Foram usados
peptidios marcados com carbono-14 (*4C) e hidro-
lisado ndo marcado, porém enriquecido com
prolina ("*C), ao mesmo nivel de radioatividade,
tendo-se observado que a radioatividade da prolina
(-"C) livre e do hidrolisado (-'*C) distribuia-se
igualmente no plasma e em varios outros tecidos.
Porém, nas cartilagens a radioatividade do
hidrolisado (-'“C) foi cerca de 2,6 vezes maior que
a proveniente do aminoacido prolina (-"C), suge-
rindo haver uma especificidade das cartilagens
pela utilizacdo dos peptidios de colageno, para
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sintese de suas proteinas. Oesser & Seifert'?, em
culturas de condrdcitos bovino, observaram que
hidrolisados de coldgeno eram capazes de esti-
mular a sintese e a secrecdo de colageno tipo I
no meio de cultura, enquanto que coldgeno
intacto nao produzia esse estimulo.

A mais ampla aplicacao e divulgacdo do
hidrolisado de coldgeno como ingrediente fun-
cional tem sido na prevencéao e/ou no tratamento
da osteoartrite e da osteoporose’. Doses diarias
de 10g tém sido usadas em estudos clinicos,
mostrando eficiéncia na diminuicdo de dores
articulares e melhora da mobilizacao de pacientes
com varios graus de osteoartrite e osteoporose.

Ha, portanto, suficiente informacdo na
literatura sobre estudos, tanto in vitro como in vivo,
gue permitem trabalhar com a hip6tese de que
uma mistura nutricionalmente adequada de soro
de leite bovino (WPI) e de colageno hidrolisado
(HCB) devera apresentar beneficios aos idosos e
aoutros grupos em que as propriedades imunoes-
timulatérias e antioxidantes das protefnas do WPI
e as propriedades protetoras e reparadoras das
cartilagens e da matriz extracelular dos tecidos
conjuntivos, atribuidas ao colageno, possam agir
sinergisticamente beneficiando os idosos. Esse
grupo comumente apresenta deficiéncias nutri-
cionais associadas a deficiéncias imunoldgicas,
bem como a dores articulares e a dificuldade de
locomocao. Assim como os idosos, outros grupos
como atletas, pacientes no pds-operatério de
cirurgias de grande porte ou que sofreram traumas
com lesdes graves ou queimaduras, também
poderiam ser beneficiados.

O hidrolisado de colageno bovino (HCB)
objeto deste estudo apresentou um grau de hidré-
lise de 11%, considerado grau médio. Esse mate-
rial ndo geleifica, como a gelatina original, e
apresenta elevada solubilidade em agua.

A solubilidade em agua da mistura 60%
WPI: 40% HCB a 25°C para concentracoes de
2,5 a20% (p/v) da mistura variou entre 97 a 100%.
Essa caracteristica favorece bastante o uso desta
mistura para a formulacdo de bebidas e de outros
alimentos a serem utilizados em forma liquida.

A Figura 2 representa o ganho de peso
dos ratos no periodo de 21 dias nas varias dietas
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estudadas. Nao houve diferenca estatistica no
ganho de peso entre o tratamento caseina comer-
cial (CC) e a mistura 80% WPI: 20% HCB, por
outro lado, nao houve diferenca também entre o
tratamento 60% WPI: 40% HCB e o WPI 100%,
sendo que ambos diferiram da caseina. As misturas
40% WPI: 60% HCB e 20% WPI: 80% HCB fo-
ram inferiores as demais, sendo a mistura 20%
WPI: 80% HCB a que promoveu o menor cresci-
mento.

Os tratamentos 100% HCB e a dieta isenta
de proteina (aprotéica) nao aparecem no grafico
da Figura 2, por terem promovido perdas signifi-
cativas de peso nos animais (dados nao apresen-
tados). E interessante notar que a mistura com
40% de HCB néo diferiu do WPI 100%, mas diferiu
estatisticamente da caseina. Como o principal
proposito do estudo foi estabelecer uma mistura
que se igualasse ou mesmo se aproximasse do
WPI, a mistura com 40% de HCB foi escolhida
para a formulacdo do produto para idosos por
estabelecer melhor equilibrio entre as duas
proteinas e ser mais econdmica, considerando o
preco e a disponibilidade relativa dos dois isolados,
além do fato de que o colageno, segundo dados
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da literatura, apresenta propriedades funcionais
gue favorecem a saude de idosos'. O WPI é menos
disponivel no mercado e mais oneroso para ser
produzido que o HCB.

A Tabela 2 representa os dados de quo-
ciente de eficiéncia protéica (PER) e quociente
liguido de eficiéncia protéica (NPR) para os
tratamentos dos ensaios, a partir da ingestao
protéica e do ganho de peso. Observou-se que 0s
dois indices foram mais elevados nas misturas com
60 e 80% de WPI, porém nao diferiram estatisti-
camente dos valores calculados para a caseina e
para o WPI(100%). A mesma tendéncia foi obser-
vada em relacdo ao consumo de dieta e ingestao
de proteina para os tratamentos mencionados. Os
menores indices foram determinados para os ratos
em HCB, sendo que os tratamentos com 20 e
40% de WPI resultaram em valores intermediarios.
Da mesma forma que pelo critério crescimento
(Figura 2), os parametros NPR e PER indicaram a
escolha da mistura 60% WPI : 40% HCB como a
mais adequada para futuras formulacdes, tanto
pela qualidade nutricional como pelas conside-
racdes econdmicas e funcionais, j4 mencionadas.

O
a¥

9 12 14 16 19 21
Tempo (dias)

Figura 2. Curva de crescimento de ratos alimentados por 21 dias com dietas contendo 12% de proteina proveniente de caseina (e);
WP (m); 20%WPI:80% HCB (A ); 40%WPI:60% HCB (O); 60%WPI:40%HCB (A); 80%WPI:220%HCB (O). Letras iguais nao

diferem entre si (p>0,05) pelo teste de Tukey.
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Friedman3' considerou de elevado valor
nutritivo proteinas com PER > 2,0, o que classifica
a caseina, o WPl e as misturas com 60 e 80%
WPI mais 40 ou 20% HCB como de excelente
valor nutritivo.

Na Tabela 3 encontram-se os dados de
digestibilidade verdadeira da proteina (Dv%) e de
aminoacidos essenciais corrigidos pelas digesti-
bilidades verdadeiras (PDCAAS), calculados com
base no nitrogénio ingerido, no nitrogénio fecal
total e no nitrogénio fecal endégeno. O nitrogénio
fecal endégeno foi estimado para cada dieta,
subtraindo-se o nitrogénio fecal do grupo em dieta
aprotéica do nitrogénio fecal do grupo recebendo
dieta com 12% de proteina.

O HCB e a mistura com 60% WPI apresen-
taram a maior digestibilidade nao diferindo entre
si estatisticamente (p>0,05), porém diferente de
todos os demais tratamentos (p<0,05), os quais

se igualaram entre si. Os indices PDCAAS (%) se
igualaram a Dv para a caseina e o WPI e foi igual
a zero para o HCB, em virtude da completa
auséncia de triptofano no hidrolisado (EAE=0), e
aumentou progressivamente nos demais trata-
mentos em virtude da elevacdo do EAE pelo
aumento da proporcao de WPI nas misturas.
Contudo nao atingiram o EAE igual a 1,0, perma-
necendo os PDCAAS inferiores aos da CC e do
WPI.

O experimento de balanco nitrogenado
(Protocolo Figura 1B) teve a duracao de 10 dias e
consistiu na determinacdo do nitrogénio ingerido
(NI), nitrogénio excretado nas fezes (NF) e na urina
(NU). A diferenca entre o NI e o total de nitrogénio
excretado (NF + NU) representa o balanco de
nitrogénio (BN) ou o nitrogénio retido no organismo
e que depende da qualidade nutricional ou do
balanco de aminoacidos essenciais absorvidos.

Tabela 2. Ingestdo de dieta, ingestao de proteina, PER e NPR para ratos em dietas com 12% proteina de diferentes fontes.

Fonte protéica Ingestao dieta (g) Ingestao proteina (g) PER NPR

M DP M DP M DP M DP
CcC 352,0 19,542 53,0 2,942 2,5 0,132 3,0 0,142
WPI 3293 22,112 45,8 3,08b 2,4 0,12 2,9 0,122
HCB 113,4 21,74¢ 15,0 2,874 11 0,514 0,6 0,63¢
WPI:HCB 20:80 273,3 44,960 36,4 5,99¢ 1,4 0,19¢ 2,1 0,12¢
WPI:HCB 40:60 278,9 35,57° 37,6 4,80¢ 2,1 0,15b 2,8 0,132
WPI:HCB 60:40 308,9 22,19 42,1 3,00P¢ 2,7 0,18° 3.3 0,172
WPI:HCB 80:20 332,4 10,70? 45,8 1,470 2,6 0,122 3,2 0,132

Meédia (M) e desvio-padrao (DP) de 6 ratos. Médias seguidas por uma mesma letra (coluna) nao diferem entre si (p > 0,05) pelo teste de Tukey.
CC, caseina comercial; WPI: isolado protéico do soro de leite bovino; HCB: hidrolisado de colageno bovino; WPI:HCB, diferentes proporgoes das

duas proteinas (%).

Tabela 3.Valores obtidos para nitrogénio (N) ingerido, nitrogénio fecal, digestibilidade (D) verdadeira e PDCAAS para ratos em dietas

com 12% proteina de diferentes fontes.

Tratamento N ingerido (g) N fecal (g) D (%) PDCAAS (%)
M DP M DP M DP M
cC 8,48 0,472 0,92 0,352 90,54 4,11° 90,542
WPI 7,19 0,48 0,69 0,122 92,07 1,47° 92,072
HCB 2,70 0,52¢ 0,16 0,064 98,45 2,852 0,00¢
WPI:HCB 20:80 6,39 1,05° 0,58 0,08° 92,69 1,65P 46,344
WPI:HCB 40:60 6,41 0,82° 0,54 0,21bc 93,42 2,84b 65,39¢
WPI:HCB 60:40 6,98 0,500 0,38 0,14b¢ 96,23 2,252 76,89°
WPI:HCB 80:20 7,38 0,242 0,62 0,192 93,18 2,36° 83,862

Resultados sao média (M) e desvio-padrao (DP) de 6 animais por tratamento + desvio-padrao. Médias seguidas por uma mesma letra (coluna)
néo diferem entre si, ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
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O BN foi superior (p<0,05) para a dieta de
caseina (CC) e ndo diferiu entre o isolado de pro-
teina de soro (WPI) e as misturas WPI e o hidroli-
sado de colageno bovino (HCB) nas proporcdes
50:50% ou 60:40%. O BN variou entre 1,93g N
paraa CC e 1,46g N para a mistura 50:50%.

A digestibilidade, que representa o nitro-
génio absorvido (% do NI), foi superior para o
WPI (95,7%) e 95,1% para CC. O menor valor
encontrado (93,6%) foi para a mistura 50% WPI:
50% HCB e um valor intermediario (94,4%) para
a mistura 60% WPI: 40% HCB.

Os indicadores valor biolégico (VB) e da
utilizacdo liquida da proteina (NPU) foram supe-
riores (p<0,05) para a CC, que nao diferiu (p>0,05)
do WPI e da mistura 60% WPI: 40% HCB sendo,
entretanto, superior aos da mistura 50% WPI: 50%
HCB. Os valores, tanto de VB como de NPU, va-
riaram na faixa de 80 a 90%.

A anélise cuidadosa do conjunto dos dados
dos dois ensaios biolégicos permitiu concluir que
as misturas WPI: HCB, a partir de 50% de WPI
apresentou excelente valor nutritivo, se asseme-
lhando ao WPI sendo, porém, inferior a caseina
no tocante ao poder de promover crescimento em
ratos. Por outro lado, testes preliminares de imu-
noestimulacdo (ndo apresentados) mostram a
superioridade da mistura WPI: HCB 60:40 em
relacdo a mistura 50:50 e, particularmente em
relacdo a caseina.

A mistura 60% WPI: 40% HCB atingiu
melhor o objetivo desta pesquisa, uma vez que
elevou o valor nutritivo do colageno (HCB) de,
praticamente, zero para valores iguais ou superiores
ao do WPI. Por outro lado, espera-se uma comple-
mentacao das varias propriedades funcionais do
WPI>7° com as do colageno hidrolisado (HCB)'-'3,
na formulacdo de um complemento dietético para
idosos.

CONCLUSAO

A composicdo em aminodacidos essenciais
do isolado protéico de soro de leite bovino (WPI)
atendeu completamente as recomendacbes da
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Food and Agriculture Organization/World Health
Organization; a do hidrolisado de colageno bovino
(HCB) mostrou-se deficiente em todos os ami-
noéacidos essenciais e totalmente deficiente em
triptofano, resultando em escore de aminodacidos
essenciais igual a zero.

No ensaio de crescimento com ratos o
hidrolisado de coldgeno bovino promoveu perda
de peso dos animais, sendo os maiores ganhos
de peso registrados para as dietas com caseina
seguida pelas misturas 80% WPI: 20% HCB, 60%
WPI: 40% HCB e WPI (100%).

Nos dois ensaios com ratos e para a maioria
dos indicadores estudados a mistura 60% WPI:
40% HCB mostrou-se equivalente ou superior ao
WPI (100%). Desta forma chegou-se a conclusdo
gue a mistura 60% WPI: 40% HCB é a mais indi-
cada como fonte protéica para a formulacao de
um produto dietético nutritivo e funcional para
idosos.
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