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MARCHINI, J.S. et al. Calculo das recomendag¢des de ingestio protéica: aplicagdo a pré-escolar,
escolar e adulto utilizando alimentos brasileiros. Rev. Saitde Piblica, 28. 14652 1994, As
recomendagdes de ingestdo protéica variam conforme o teor de proteina, da quantidade de
aminoicidos essenciais oferecidas e da digestibilidade da dieta. Em geral as recomendagdes
protéicas tomam por base um alimento considerado padrdo como o ovo ou o leite. No entanto, a
nivel populacional, ingere-se misturas de alimentos em quantidades € qualidades diferentes, que
variam de regifo para regido. A titulo de ilustragio foram calculadas as recomendagdes de ingestio
protéica para uma mistura de alimentos habitualmente usados pela populagido brasileira e
consumida por trés grupos etarios diferentes: o pré escolar, o escolar e o adulto. Sio apresentadas
10 combinagdes de alimentos, todas tendo como principal fonte protéica o arroz e/ou o feijio.
Observa-se que a recomendagio de ingestdo protéica do pré escolar, pode variar entre 1,152 1,77
g/kg por dia dependendo da mistura utilizada. Discute-se também a importincia da quantidade de
alimentos ingeridos e a presenga de outros nutrientes. Sugere-se que a0 se recomendar a ingestio
protéica de uma determinada mistura de alimentos sejam considerados os seguintes fatores: teor
total de nitrogénio, quantidade de aminoacidos essenciais, digestibilidade, peso total da mistura

e a presenga de outros nutrientes.

Descritores: Proteinas na dieta. Necessidades nutricionais. Arroz. Feijdo.

introducao

A ingestio de alimentos pela populagio €
influenciada pela disponibilidade de alimentos
€ por aspectos sociais, culturais, econémicos ¢
capaci6da7dc de utilizacdo do alimento pelo orga-
nismo ™’ . Também deve ser levado em consi-
deragio que uma orientacio alimentar correta
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ndo pode ser eventual ou aleatoria, ja que os
conhecimentos exigem a sua adequagdo ¢ o
correto fong‘nccimcnto de macro € micro nu-
trientes® 1 22: 30 pe fato, a importancia da
alimentagdo orientada € um dos pontos princi-
pais no que concerne ao bem estar e adequado
estado nutricional da populagdo. Dentre os
itens a se considerar em uma alimentago balan-
ceada, baseada em uma mistura de alimentos,
destacam-se as diferentes fontes protéicas. A
proteina participa de processos vitais orgini-
cos, € constitui mais da metade do peso seco de
muitos 6rgio® 14, Conseqlientemente, as con-
di¢oes relacionadas a oferta protéica considera-
ram os problemas nutricionais predominantes
em salde publica. Eles podem influenciar as
caracteristicas e padres alimentares de deter-
minadas regibes exprimindo as]lacctos socio-
eccondmicos, politicos e culturais 3,

Nos tltimos 70 anos, os estudos sobre as
necessidades humanas de proteina vém sendo
conduzidos em diversos paises e por muitos
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grupos de cspccialistas“’ 25,26,27,31 Todavia,
este topico ainda permanece sob investigagoes,
¢ as recomendagdes de proteina para golgula-
?6cs s3o ainda motivo de controvérsias”’

. Os primeiros estudos para determinagio
das recomendacgdes qrotéicas ideais, iniciaram-
se por volta de 1940°". Para tant% foi utilizada
atécnica de balango mtrogcnado . A partir dai,
devido a necessidade de se encontrar a quanti-
dade ideal de proteinas a ser oferecida em dife-
rentes tipos de alimentagio, de acordo com as
caracteristicas dos diversos grupos populacio-
nais, foram criados novos mctodos de avahagao
Em 1946 Block e Mitchell? propuseram o com-
puto quimico para a avaliagio da qualidade
nutricional protéica, que € a medida da propor-
¢do de aminoacidos essenciais contidos na mes-
ma em relagio a um padrio pré-definido. O uso
do cémputo quimico tem se mostrado Util para
predizer o potencial nutricional protcnco de
alimentos ou da alimentagio humana'!’ V7. Re-
centemente, foi proposto um novo padrio de
aminoacidos para o cilculo de um cémputo
padrio. Este novo padrio procura demonstrar
a capacidade da alimentagdo, em paises em
desenvolvimento, para satisfazer as necessida-
des humanas de aminoacidos. Em geral a ali-
mentagio de grandes contingentes populacio-
nais no mundo tem os cereais como principal
fonte protéica, e eles sdo deficientes em lisina.
O padrio sugerido € similar s recomendagées
internacionais de ingestio de aminoacidos para
pré-escolares entre 2 a 5 anos de idade®®
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Por outro lado, ao se fazer a recomenda-
¢do de proteina para diferentes grupos popu-
lacionais””, além da composi¢io aminoacidi-
ca da alimentagdo“”, devem ser consideradas
a quantidade total de nitrogénio e a digestibi-
lidade da mistura protéica. Por fim, define-se
como uma mistura protéica de boa qualidade
ou de alto valor biologico, aquela que fornece
quantidades adequadas de aminoacidos essen-
ciais, de nitrogénio total, além de boa digesti-
bilidade. Desta maneira, ao se¢ determinar o
valor protéico de uma mistura de alimentos
deve ser levado em consideragio o computo
quimico, 9, teor total de nitrogénio ¢ a diges-
tibilidade>.

Ao lado das fontes de proteina animal, clas-
sicamente consideradas como de alto valor bio-
logico, tem sido demonstrado que misturas de
vegetais, como de um cereal e uma lcguminosa
também resultam em mxsturas protéicas de alto
valor blologxcol’ 48,23 No Brasil a principal
fonte protéica da ahmcntasao ¢ derivada da
ingestdo de arroz € fcnjao * <", Esta mistura tem
se mostrado adequada em teor nitrogenado,
supre os aminoacidos csscncms ¢ possui diges-
tibilidade ao redor de 80% 2

Considerando que o arroz e feijdo é uma
mistura protéica largamente utilizada pela po-
pulagdo brasileira, €, na grande maioria das ve-
zes, o calculo da sua quantidade protéica é feito
sem levar em conta o cdmputo quimico € a
digestibilidade das misturas de alimentos inge-
ridos, pretendeu-se discutir o assunto para:

Tabela 1. Alimentos que compdem as diferentes dietas estudadas.

Alimentos (%) Dietas®
A B (o D E F G H ! J )

Arroz cozido 100 - 76 74 68 59 42 37 58 20
Feijéo cozido - 100 24 24 22 19 14 12 19 7
Péo - - - 2 2 2 5 5 2 7
Couve-manteiga cozida - - - - 8 7 8 9 7 12
Laranja - - - - - 13 14 16 13 23
Came de vaca assada - - - - - - - - 1 8
Leite pasteurizado "C" - - - - - - 14 16 - 23
Ovo de galinha cozido ™ -~ - - - - - 3 5 - -

Total arroz efou feijdo 100 100 100 98 90 78 56 49 7 27
Total outros alimentos 0 0 0 2 10 22 44 51 23 73

* Teor percentual de cada alimento
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- adaptar as reccomendacdes de proteina para
a alimentacio brasileira corrigida pclo
computo quimico e digestibilidade ponderal
da dieta;

- calcular as recomendagSes protéicas de
pré-cscolares, escolares ¢ adultos recebendo
diferentes alimentos brasileiros, que
incluam o arroz ¢ feijio em diferentes
proporgoes;

- mostrar a influéncia de diferentes
proporgdes de arroz e feijio no cilculo das
recomendagdes.

Exemplos de dietas com alimentos brasileiros

Foram selecionados 10 difcrentes tipos de
combinag¢bes de alimentos para screm estuda-
dos, aqui denominadas de AaJ. Asmisturas A e
B eram compostas exclusivamente de arroz ¢
feijio. As misturas de C a J eram misturas de
alimentos normalmente consumidas pela popu-
lagdo da regido de Ribeirdo Preto. A mistura T ¢
a dieta geral normalmente oferecida aos pacicn-
tes do IHospital das Clinicas de Ribeirdo Preto.
Asdiferentes proporcoes de alimentos contidas
em cada mistura de alimentos estio apresenta-
das na Tabela 1. Procurou-sc manter a propor-
¢ido de 1:1 na quantidade de proteina oferecida
pelo arroz e feijio. O teor de proteina (nitrogé-
nio) de todos os alimentos foi determinado pelo
método de Kjeldhal no Laboratério de Nutrolo-
gia da Faculdade de Mcedicina de Ribeirio Preto.
O fator de conversio de nitrogénio para protei-
na para o arroz foi de 5,39, para o leite 6,38,
para o pio 6,31 e para todos os demais alimen-
tos, incluindo o feijio 6,251

Cémputo quimico

Foram calculados a partir da composicio de
aminodcidos dos varios alimentos utilizados. Para
o arroz e feijio utilizou-se valores previamente
determinados pelo Centro de Quimica de Protei-
nas/Laboratorio de¢ Nutrigﬁo da Faculdade de Me-
dicina de Ribeirdo Preto™, e para os demais ali-
mentos foram usados dados de composicio dc
aminoacidos anteriormente publicudosl ’. 0O com-
puto quimico (CQ) foi calculado a partir da se-
guinte formula:
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CQ = (AAPROTEINA/AAPADRAO) x 100, onde:

AAPROTEINA = mg de aminodcido em uma (1) g de
proteina da dicta avaliada

AA PADRAO = mg de aminoicido no referencial conside-
radol3.

Digestibilidade

A digestibilidade definida como a quantida-
de de nitrogénio absorvida em relagdo a ofere-
cida, foi calculada Ql'cfcrcnciulmcmc, a partir
de dados locais® 26, 27, Quando nio {oi possivel
conscguir estas informag¢des foram usadas tabe-
las internacionais ™. Em resumo, foram os se-
guintes os valores de digestibilidade: alimentos
de origem animal € pao 100%; arroz 93%,; fcijio
82%; couve ¢ laranja 80%. Tanto no caso da
digestibilidade final da dieta, como no do com-
puto quimico, o valor final da mistura foi obtido
pcla média ponderada dos alimentos indivi-
duais ¢ teor total protéico da dicta'?.

Céleculo das recomendagdes

Para o calculo das recomendagdes protéi-
cas scguiu-se as normas publicadas em 1985 da
FAO/W1IO/UNU, ou s¢ja:

RP = PRT x (CQ/100) x (DIG/100), onde:

RP = Recomendagiio de ingestio protéica corrigida para
uma determinada mistura de alimentos e faixa ctaria,

PRT = Quantidade de proteina na mistura de alimentos
ofcrecida,

CQ = Computo quimico, ou percentagem de aminoicido
limitante, caleulado a partic da quantidade relativa de
aminodcidos oferecidos na dicta pelos diferentes ali-
mentos considerados, ¢

DIG = Digestibilidade proporcional da dicta.

Recomendagdes de ingestéo protéica

As formulas dictéticas, ou conjunto de ali-
mentos, aprescentadas na Tabcela 1, foram calcula-
das a partir de alimentos_ comunientes ingeridos
pela populagio brasileira’. As dictas A ¢ B repre-
sentam o arroz e [cijdo, isoladamente. Estas duas
formulagdes foram usadas como referencial. A
Tabela 2 mostra o computo quimico dessas dietas.
Na muaioria das dictas a lisina representou menos
que 100% do padrio considcrado, sendo que para
o arroz. puro, dicta A, esta percentagem foi de 76%
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e para as demais dietas em torno de 92%. No caso
do feijdo puro, dieta B, a mctionina foi o0 aminod-
cido limitante. O fato da lisina scr o aminoicido
limitante na maijoria das vezes estd de acordo com
os dados de dietas a base de cereais usadas em
outras localidades®,

A Tabela 3 aprescnta os valores recomen-
dados pela TAO/WIIO de ingestiio protéica para
pré-escolares, escolares ¢ adultos, corrigidos
para as difercentes dietas. Tamb¢ém siio apresen-
tados os teores protéicos, digestibilidade e com-
puto quimico finais. Para o cilculo desses valo-
res foi considerada, a partir da Tabela 1, os
valores individuais para cada alimento e a pro-
porcio destes mesmos alimentos na mistura
que compoe cada uma das dietas. Desta forma,

Tabela 2. Computo quimico das diferentes dietas estudadas.
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por cxemplo, a digestibilidade final da dicta foi
proporcional & digestibilidade individual de
cada alimento e a quantidade total deste alimen-
to na dieta como um todo.

Atdtulo deilustracio, estio apresentadas na
Tabcela 3 varias caracteristicas das dietas que
suprem as recomendagdes protéicas para os
grupos cstudados (pré-escolar, escolar e adul-
10). listas caracteristicas incluem o peso total da
dicta, a ofcrta calorica total, o ferro, a vitamina
C ¢ o cilcio. Ao serem feitos esses cilculos nio
se considerou qualquer adiciio de gordura, dgua
ou condimentos, como o sal de cozinha. Desta
mancira os nimeros apresentados na Tabela 4
sdo os resultados da analise cxclusiva do con-
junto de¢ alimentos incluidos na Tabcela 1.

Dietas*
Aminoéacidos
A B C D £ F G H | L
Triptofano 124 91 107 106 106 105 111 114 105 112
Treonina 105 118 111 109 109 106 113 115 108 123
Isoleucina 142 150 143 146 144 106 153 157 145 123
Leucina 130 117 123 122 120 118 121 121 118 119
Lisina 67 124 96 93 91 90 92 93 92 125
Metionina + Cistina 155 76 116 118 116 131 168 177 124 163
Fenilalanina + Tirosina 147 125 133 134 132 103 129 129 127 128
Valina 174 131 152 150 149 147 157 161 144 150
Histidina 133 152 143 144 141 151 148 148 159 179

* Percentagem do aminodcido em relagio ao padrac FAO/WHO/UNU' (1985),

Tabela 3. Recomendagdes protéicas para o pré-escolar, escolar e adulto recebendo as dietas analisadas.

Grupos etérios Dietas*
A B o] E F G H | L

Recomendagdes** - g Proteinafkg/dia
Pré-escolar 1,77 1,77 1,31 1,34 1,37 1,38 1,31 1,29 1,36 1,15
Escolar 1,59 1,59 1,18 1,21 1,23 1,25 1,18 1,16 1,22 1,04
Adulto 1,20 1,20 0,89 0,92 0,93 0,95 0,89 0,88 0,92 0,79

Caracteristicas das dietas

Teor protéico - g% 2,0 6,5 3,1 3,1 2,8 3,0 3,1 2,9 4,2
Disgestibilidade relativa - % 93 82 87 88 87 9 92 88 95
Computo quimico - % g7 7E*r . 9™ Q3% 92+ 90*** Q3** 93*r Q2%+ 100

* Teor percentual de cada alimento.

** Também conhecido com nivel seguro de ingestéo protéica ("Safe level of dietary protein").

*** Aminoacidolimitante = lisina.
*** Aminoacido limitante = metionina.
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Tabela 4. Quantidade total de alimentos, calorias, proteinas, céicio, ferro e dcido ascdrbico; com objetivo de suprir somente
as recomendagdes protéicas de pré-escolares, escolares e adultos.

Dietas*
Quantidades
A B c D E F G H l J
Pré-escolar - sexo masculino 20 kg
Quantidade total do alimento ingerido-g 1.770 544 856 829 883 1.023 780 840 957 548
Proteinas totais - g 35 35 26 27 27 28 26 26 27 28
Calorias totais** - kcal 1.929 635 948 949 965 1.025 847 813 955 510
Teor de célcio - mg 177 272 166 167 204 273 377 391 256 297
Teor de ferro - mg 16 15 11 11 11 12 8 8 1 5
Acido ascdrbico - mg 0 0 0 0 22 100 96 95 98 96
Escolar - sexo masculino 35 kg
Quantidade total do alimento ingerido-g  2.780 855 1.350 1.333 1407 1.580 1.382 1.322 1.502 865
Proteinas totais - g 56 56 41 42 43 44 4 41 43 36
Calorias totais*™ - kcal 3.030 997 1496 1525 1541 1576 1332 1280 1494 804
Teor de céicio - mg 278 427 262 267 325 417 591 617 412 470
Teor de ferro - mg 25 23 18 18 18 18 13 12 17 7
Acido ascérbico - mg 0 0 0 0 35 158 152 149 155 152
Adulto, sexo masculino, 70 kg
Quantidade total do alimento ingerido-g 4.200 1.292 2009 2013 2100 2375 2077 1.887 2221 1.317
Proteinas totais - g 84 84 62 62 65 66 62 57 64 55
Calorias totais** - kcal 4578 1512 2236 2311 2304 2238 1950 1.811 2236 1.221
Teor de cdlcio - mg 420 648 398 408 513 600 897 881 594 727
Teor de ferro - mg 38 35 27 27 28 26 19 17 25 11
Acido ascérbico - mg 0 0 0 0 66 225 228 228 225 228

* Teor percentual de cada alimento.
** Alimento sem adig@o de gordura.

Comentarios

As recomendagbes de ingestdo protéica
tém sido baseadas em um alimento Gnico que
tenha: boa digestibilidade, todos os aminoaci-
dos essenciais € nitrogénio suficiente para sin-
tese dos aminoacidos ndo-essenciais. Em geral,
a proteina do ovo ou da caseina sio considera-
das adcquadaslz’ 13 No entanto, essas condi-
¢Oes nem sempre sio conseguidas quando se
estuda a alimentagio tipica de diferentes popu-
lagbes. Muitas vezes estas populagSes ingerem
uma mistura de alimentos, com digestibilidade
e cOmputo quimico diferentes do padriio1 13
Portanto, ao se recomendar uma determinada
ingestdo proté€ica € necessario corrigir a quanti-
dade de proteina ingerida, em relagdo a quanti-
dade de nitrogénio total, teor de aminoacidos
essenciais ¢ digestibilidade, relacionados a uma
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fonte protéica padriol3’ 28,29 Basicamente to-
das as dietas apresentadas, com excecdodaAe
B, preenchem as necessidades dos aminoacidos
essenciais, porém nem sempre de energia oude
outros nutrientes (Tabela 4). Porém, o objetivo
proposto do presente estudo foi o de sugerir a
maneira mais adequada de se calcular a oferta
protéica. Utilizando-se a metodologia aqui pro-
posta, podera ser calculada a sua oferta protéica
real, baseada em uma mistura de alimentos
(como farinha, inhame, ¢ outros) ou em um
alimento especifico.

Em relacdo ao teor de aminoacidos essen-
ciais, quando a alimentagio € rica em cereais, a
lisina € quase sempre o aminoacido limitante.
No entanto, a utilizagdo isolada do computo
quimico nem sempre € adequada pois os ali-
mentos tém percentagem de absorcio diferen-
tes, que podem alterar significativamente sua
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utiliza¢do pelo organismo.A corregio simples
da recomendagio de ingestio protéica padrio
pelo computo quimico superestima, em geral,
a capacidade de uma refeigio completa atingir
as recomendagbes protéicas. Desta forma, ca-
racteristicas proprias das proteinas alimentares,
diferentes fatores dietéticos (por exemplo, fi-
bras e polifendis) e reagdes quimicas que alte-
ram a degradag¢io protéica por processos diges-
tivos influenciam, diminuindo ou aumentando,
a digestibilidade da fonte protéica13 . Observa-
se, portanto (Tabela 3), que a ingestio recomen-
dada de proteina, para qualquer uma das trés
faixas etarias estudadas, varia consideravelmen-
te nas diferentes dietas. Veja-se, por exemplo,
que para o escolar a ingestio de proteina varia
de 1,04 a 1,59 g/kg, fato que pode recomendar
ingestdes significativamente diferentes em cer-
tos programas de alimentagio como a merenda
escolar. A tabela 4 mostra que para csses €sco-
lares, a quantidade total de alimento ingerida
variaria entre 855 a 2.780 g, conforme a mistura
de alimentos utilizados (Tabela 1). Por outro
lado, também € pouco provivel que um adulto
ingira mais de 4 quilos de arroz diariamente para
satisfazer suas necessidades protéicas. Calculos
semelhantes podem ser fcitos em relagio A ofer-
ta calorica total (Tabela 4).

Além do peso, quantidade total da alimen-
tacdo oferecida, a presenga de outros nutricntes
também deve ser considerada (Tabela 4). Nova-
mente, a titulo de ilustraciio, foram calculadas
para as diferentes dietas os teores de cilcio,
ferro ¢ acido ascorbico. Observa-se, desta ma-
neira, que muitas vezes nio foi possivel suprir
as necessidades desses trés nuirientes, apesar
de se ter atingido as recomendacdes de protei-
na. Por outro lado, as mesmas considera¢des
poderiam ser feitas em relagio a ingestio total
de energia. Apesar da aparente adequacgido pro-
téica, mesmo considerando o teor de aminoaci-
dos € a digestibilidade, se a oferta fosse exclusi-
va dos alimentos propostos, nos exemplos cita-
dos, poder-se-ia estar fornecendo uma quantida-
de inadequada de energia. Assim sendo, apesar
da formulac¢io J (Tabela 4) estar fornecendo
uma quantidade aparentemente adequada de
proteina, ela fornece quantidade inadequada de
energia, logo inadequada quanto a oferta protéi-
ca. Este observagio refor¢a o fato de que as
recomendagdes internacionais de proteina de-
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vem scr corrigidas por diversos fatores impor-
tantes ¢ nio simplesmente oferccidas como
nimeros absolutos e isolados.

Conclui-se, desta maneira, que ao se fazer
a recomendagiio de ingestdo protéica, a partir
de uma mistura de alimentos, deve-se: 1) consi-
derar a mistura e a proporcionalidade da protei-
na dos alimentos que a compde; 2) corrigir os
resultados pela digestibilidade e cdmputo qui-
mico; 3) verificar se a quantidade total de ali-
mentos a scr oferccida € factivel; 4) adequar a
dieta quanto 4 presencga dc outros nutrientes,
para que sc fornega quantidades adequadas de
encrgia, proteina, minerais ¢ vitaminas em
quantidades adcquadaslz’ 13

MARCIINI, J.S. et al. [Calculation for recommendations
regarding protein intake: their application to children
and adults taking Brazilian foods]. Rev. Sailde Piiblica,
28: 146-52, 1994. The recommendations for protein
consumption depend on the essential amino acid and
total nitrogen content of a dict, and food digestibility.
International recommendations are based on egg or milk
proteins. However, populations eat different food
mixtures. Brazilians use rice and beans as their main
protein food source. This study presents difterent
Brazilian diets, with variable amount of rice and beans.
The results show that for each diet there is a different
amount of protein recommended. Pre-school children,
for example, must receive from 1.15 to 1.77
g/protein/day, depending on the mixture of their dietary
protein intake. Besides the diet protein’s quality and
quantity, the total food intake and presence of other
esscntial nutrients, such as iron, calcium and vitamin C
has also to be considered. The correct protein
recommendation with respect to a diet or a mixture of
food, should take into consideration: digestibility, total
nitrogen, essential amino acids, presence of others
nutrients and weight os food consumed.

Keywords: Dictary proteins. Nutritional requirements.
Rice. Bean.
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