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RESUMO

Pacientes oncolégicos sofrem, na maioria dos tratamentos, problemas nutricionais
envolvendo a perda de massa muscular como resultado colateral da administracdo de
agentes quimioterdpicos para enfrentar a doenca. A terapia nutricional e os cuidados
paliativos séo frequentemente objeto de novos estudos voltados a melhoria da qualidade
de vida desses individuos. Uma alternativa para reter o desequilibrio nutricional € uma dieta
rica em proteinas, ministrada por suplementacédo. O objetivo deste trabalho é estabelecer
uma analise comparativa entre o valor declarado de proteinas e aguele concretamente
encontrado nesses produtos. Foram analisados os teores de proteina pelo método de
Kjeldhal de 5 produtos comercializados na cidade de Assis — SP, destinados a pacientes

em tratamento oncoldgico. Os resultados obtidos estavam de acordo com o declarado.

Palavras-chave: Suplementos alimentares; Teor proteico.



ABSTRACT

Patients with cancer face, in most of treatments, nutritional problems involving loss of
muscle mass, as a result of side effects of chemotherapy agents administered to fight agaist
the desease. The nutritional therapy and palliative care are frequently object of new studies
to improve life quality of those individuals. An alternative to stop the nutritional unballance,
is the a protein-rich diet, through supplementation. The goal of this research is to stablish a
comparative analysis between the declared and concrete value of total proteins in such
products, using the Kjeldhal method, in three diferent samples. The results of the experiment
conclue that all the samples analised are being produced inside the legislation parameters,

and do have what is declared in their respective nutritional tables.

Keywords: Food Supplements; Content Protein.
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1. INTRODUCAO

Tendo em vista a facilidade de obter alimentos processados, e com niveis caléricos
excessivos que acabam por causar notorias disfungdes ao organismo humano, acarretando
0 surgimento de diversas doencas como a obesidade, a esteatose hepatica, infarto, cancer,
entre outras, 0s tempos atuais sdo marcados pela redobrada necessidade de zelar pela
saude nutricional. (BRUM, 2009, p.10)

Proteinas sdo definidas como “copolimeros de condensacéo que utilizam como mondmeros
até 20 aminodacidos de ocorréncia natural, que diferem apenas nas cadeias laterais”.
(ATKINS; JONES; LAVERMAN, 2018, p.817)

Esse grupo de macromoléculas formadas através de ligacBes peptidicas, é caracterizado
pela sua indispensavel importancia para a manutencdo dos seres vivos, e, pode ser
disponivel aos seres humanos através de alimentos como carnes, peixes, ovos, leite e
derivados, além de outros alimentos. (ALMEIDA et. al., 2013, p.34)

O equilibrio metabdlico pode ser atingido através de uma alimentacdo adequada e por
intermédio da ingestdo de substancias e nutrientes ausentes ou carentes no organismo. A
ingestdo dessas substancias pode ser auxiliada por suplementos alimentares para
potencializar a nutricdo. (ANVISA, 2020)

E importante que os pacientes oncoldgicos obtenham proteinas de fontes saudaveis, como
carne magra, peixe, ovos, laticinios com baixo teor de gordura, leguminosas, nozes e
sementes. No entanto, a orientacdo dietética para cada paciente deve levar em
consideracdo suas necessidades especificas, condicdoes médicas e possiveis interacées
com o tratamento em curso. A ingestao desses alimentos € indicada por diversas razoes,
bem como: recuperagédo e manutencdo de massa muscular, o fortalecimento do sistema
imunoldgico, a cicatrizagdo e recuperacao, além do combate a fadiga. (CARVALHO, 2011,
p.1042).

Em destacado artigo, Duarte et al. (2020, p.120) concluiram que no contexto dos cuidados
paliativos para pacientes oncolégicos, a suplementacdo, dentre outras estratégias
nutricionais, afigura-se como um valioso instrumento para retardar a progressao da
caquexia (perda substancial de peso), aumentando o bem-estar do paciente e sua

sobrevida.
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Tendo em vista que a andlise nutricional de suplementos alimentares indicados aos
pacientes oncologicos é de grande importancia no que se refere ao teor proteico, o objetivo
deste trabalho foi analisar o teor de proteina em 5 produtos comercializados em Assis, SP

e comparar como o valor declarado na embalagem.
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2. AMINOACIDOS

De maneira geral, os aminoacidos sdo formados por um grupamento amino (-NH2), um
grupo carboxila (—COOH), e uma cadeia lateral R, gerando na maioria dos casos, um
carbono quiral. Com excec¢éao da glicina que contém em sua cadeia lateral, mais um atomo
de hidrogénio (COX; NELSON, 2014, p.76)

Responsaveis pela formacdo das proteinas, os aminoacidos (Figura 1) possuem um
carbono a assimétrico, ou seja, um carbono quiral, que configuram duas formas
esterioisoméricas, sendo elas: L-estereoisbmeros ou D-estereoisdbmeros. “Apenas o0s L-
estereoisébmeros, 0s quais estdo relacionados com o L-gliceraldeido, sdo encontrados em
proteinas” (CORSINO, 2009, p.23)

A classificacdo dos aminoacidos segue de acordo com o grupamento de suas cadeias
laterais (-R) e pode ser fracionada em cinco diferentes grupos: aminoacidos ndo-polares,
aminoacidos polares sem carga, aminoacidos acidos, aminoacidos basicos e aminoacidos
aromaticos. (GONZALEZ & SILVA, 2017, p.113)

(H)

€®» ®

Figura 1: Estrutura geral dos amino&cidos, com exce¢édo da prolina como um aminoécido ciclico (COX;
NELSON, 2014 p.76)
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3. PROTEINAS

Encontradas em diversos alimentos tanto de origem animal quanto vegetal, as proteinas
sdo formadas por uma série de aminoacidos através de ligacbes peptidicas.
“‘Desempenham papéis extremamente importantes, na maioria dos processos bioldgicos,
atuando como enzimas, horménios, neurotransmissores, transportadores através das
membranas celulares e outros” (ZAIA; ZAIA; LICHTIG, 1998, p. 787)

De acordo com as defini¢cdes de Liberato & Oliveira (2019, p. 59), as proteinas sao formadas
por uma base comum de 20 aminoacidos e uma cadeia carbdnica constituida por um grupo
amino (-NH-) e um carboxila (-COOH-).

Conforme Oliveira (2016, p.14), “proteinas s&o polimeros lineares formados por diferentes
combinacdes de aminoacidos, os quais estdo conectados por interacdes covalentes
chamadas ligacédo peptidica”, ou seja, a ligacéo é feita através do ataque nucleofilico do
grupamento amino ao grupamento carbonilico, com a exclusdo de uma molécula de agua,

como demonstrado na figura 2:

:Iﬂ.l III RE
Hnﬁ—cﬂ—fﬁ—aﬂ + H-N—CH—C00
0
L0 _F/ik T—T-_,{-.:'
Rl H R2

| ||
Hgf—cH—flgl:—N—cH—GUU

Figura 2: Ligacao peptidica (COX; NELSON, 2014, p.86)

3.1. ESTRUTURA DAS PROTEINAS
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Seguindo o que traz Corsino (2009, p.30), esse grupo de macromoléculas apresenta niveis
de organizagao que “referem-se a conformacdes, geradas nao covalentemente, da cadeia
polipeptidica”. Esses niveis sdo fundamentais para o desenvolvimento de suas funcgbes e
comumente conhecidos como estruturas tridimensionais primarias, secundarias, terciarias

e quaternarias que, podem conferir diversas atividades.

O nivel menos complexo da estrutura proteica, € denominado como estrutura primaria, onde
se aponta a origem da sequéncia linear de aminoacidos sob a coordenacao das ligacdes
peptidicas. A estrutura secundaria traz o aprimoramento da primaria, onde sdo assumidas
duas organizac6es diferentes no espaco, chamadas de a-hélice e B-folha pregueada que
se estabilizam pelas pontes de hidrogénio. (ATKINS; JONES; LAVERMAN, 2018, p.817)

A estrutura a-hélice, conforme a Figura 3, é caracterizada pelo enrolamento da cadeia em
torno de um eixo longitudinal, ou seja, uma estrutura helicoidal, que se estabiliza a partir de
pontes de hidrogénio disponibilizadas pelos grupo —NH e o grupo —C=0 de 4 residuos
adiante. (HARVEY & FERRIER, 2012, p.16)

A estrutura B-folha pregueada (Figura 3) permite a interacdo lateral entre as cadeias ou
segmentos afastados de uma mesma cadeia, ou seja, as ligacdes de hidrogénio podem
acontecer de forma paralela ou n&o entre as cadeias. (MARZZOCO & TORRES, 1999, p.21)

Figura 3: Demonstracao a direita da estrutura a-hélice e a esquerda da B-folha pregueada (FOGACA, 2023)

A estrutura terciaria estabelece a progressao das a-hélices e B-folha pregueadas presentes
na estrutura secundaria, onde sdo ordenadas e arranjadas até constituirem a conformacao
final de uma proteina. Esse nivel € mantido por diversos tipos de interacbes, como as
ligacbes ndo covalentes: pontes de hidrogénio, hidrofobicas, ibnicas, forcas de van der
Walls, e até mesmo por uma ligagéao covalente de pontes de dissulfeto (Marzzoco & Torres,
2015).

De acordo com Nelson (2014, p.125) “Algumas proteinas contém duas ou mais cadeias
polipeptidicas distintas, ou subunidades, que podem ser idénticas ou diferentes. O arranjo
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destas subunidades proteicas em complexos tridimensionais constitui a estrutura

quaternaria”, que culmina na estrutura geral das proteinas, como demonstra a figura 4.

Estrutura Primaria Estrutura Secundaria Estrutura Terciaria Estrutura Quaternaria

: e Ry ; i i (Geometria de associagdo
(Residuos de amioacidos) (Hélice-alfa) (Cadeia polipeptidica) de subunidades)

Figura 4: Estruturacao dos quatro niveis de organizagéo das proteinas (PINTO et al. 2020, p.1)
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4. CANCER E NUTRICAO

O Instituto Nacional de Céancer (INCA), define cancer como sendo um agrupamento de
doencgas que tem como caracteristica o “crescimento desordenado de células, que invadem
tecidos e 6rgaos” (INCA, 2022).

Olivato (2017, p.39) explica que o metabolismo de células tumorais € tido pela conversao
da glicose a acido latico na presenca de oxigénio, diferentemente do metabolismo de

células normais que realizam o ciclo de Krebs e a fosforilacdo oxidativa.

A doenca surge a partir de uma Unica célula que, passando por transformacdes que
envolvem a interacao entre fatores genéticos e agentes externos, se desenvolve em etapas
distintas, controladas por um gene ou conjunto de genes diferentes. Os agentes externos
podem ser: carcinogénicos fisicos, quimicos ou biolégicos que incluem os fatores
nutricionais como forma de proliferacdo celular. Logo, o auxilio de interven¢des nutricionais
tem um valor significativo quanto ao encolhimento dessa proliferacdo. (Carvalho, Camilo, &
Ravasco, 2011, p.1043)

Diversas abordagens sao utilizadas para o tratamento de cancer, cada uma delas de forma
individualizada, de acordo com a realidade do diagnostico de cada paciente. Usualmente,
os tratamentos utilizados sdo: Cirurgia, Quimioterapia, Radioterapia, Imunoterapia e
Hormonoterapia. A resposta ao tratamento depende do tipo de farmaco, via de
administracdo, duracdo e estado geral do paciente, bem como os varidveis efeitos
colaterais (HIPOLITO, 2021, p.18-19).

Dessa forma, faz-se necessario a utilizacdo de estratégias que integrem a qualidade de
vida e o tratamento especifico de cada paciente. Para que haja essa integracéo, os médicos
e nutricionistas utilizam de cuidados paliativos que devem “incluir as investigagoes
necessarias para o melhor entendimento e manejo de complicacdes e sintomas

estressantes tanto relacionados ao tratamento quanto a evolucédo da doenca” (INCA, 2022)?

1 https://www.gov.br/inca/pt-br/assuntos/cancer/o-gue-e-cancer
2https://www.gov.br/inca/pt-br/assuntos/gestor-e-profissional-de-saude/controle-do-cancer-do-colo-do-
utero/acoes/cuidados-paliativos



https://www.gov.br/inca/pt-br/assuntos/cancer/o-que-e-cancer
https://www.gov.br/inca/pt-br/assuntos/gestor-e-profissional-de-saude/controle-do-cancer-do-colo-do-utero/acoes/cuidados-paliativos
https://www.gov.br/inca/pt-br/assuntos/gestor-e-profissional-de-saude/controle-do-cancer-do-colo-do-utero/acoes/cuidados-paliativos

17

Tendo em vista a relevancia do trabalho nutricional com esses pacientes, a Portaria de n°
272/98, publicada pela Secretaria de Vigilancia Sanitaria pelo Ministério da Saude,
estabelece as definicdes sobre Nutricdo Parenteral (NP), Terapia de Nutricdo Parenteral

(TNP) e Terapia Nutricional (TN), conforme a tabela 1:

Solugéo ou emulsdo, composta basicamente de carboidratos,
. aminoacidos, lipidios, vitaminas e minerais, esteéril e apirogénica,
Nutrigao acondicionada em recipiente de vidro ou plastico, destinada a
Parenteral
administracao intravenosa em pacientes desnutridos ou ndo, em regime
(NP) hospitalar, ambulatorial ou domiciliar, visando a sintese ou manutencao
dos tecidos, 6rgaos ou sistemas.
Terapia de
Nutricao Conjunto de procedimentos terapéuticos para manutengao ou
Parenteral recuperacdo do estado nutricional do paciente por meio de NP.
(TNP)
Terapia Conjunto de procedimentos terapéuticos para manutengao ou
Nutricional recuperacéo do estado nutricional do paciente por meio da Nutricao
(TN) Parenteral e ou Enteral.

Tabela 1: Definicdes de acordo com a Portaria SVS/MS n.° 272/98

De acordo com Duarte et al. (2020, p.125) “o uso da alimentagao artificial auxilia na melhora
do balanco energético e desacelera o processo de caquexia, atuando na manutencéo do
peso e reducdo do processo catabodlico.” A terapia nutricional é caracterizada pelo uso de
macro e micronutrientes de modo a suplementar a dieta do paciente e é utilizada para
prevencao a desnutricdo além de reduzir as complicagdes de um jejum prolongado, seja
ele induzido ou ndo. (CORTES, et al., 2003, p.394-395)

Em resumo, a orientagdo nutricional vai muito além da relagdo entre o alimento e
guantidade e, conquista sua importancia na manutencdo e prevencdo da saude do
individuo, além de prevenir os agravos das deficiéncias nutricionais. (Carvalho, et al., 2018,
p.164)



18

4.1. AGENTES QUIMIOTERAPICOS

“Define-se quimioterapia como o método que utiliza compostos quimicos, chamados
quimioterapicos, no tratamento de doencgas causadas por agentes biologicos.” (Schulze,
2007)

O Ministério da Saude trd&s em um Manual de Bases Técnicas da Oncologia
esclarecimentos sobre as vérias categorias e classificagcbes sobre o tratamento e a
administracdo de agentes quimioterapicos, informa ainda sobre os tratamentos de suporte
aos pacientes que, compde um amplo grupo de medicamentos para auxiliar no tratamento
de forma indireta. (BRASIL, 2022)

De acordo com Silveira (2021, p.2), a escolha do tratamento depende do grau e natureza
da doenca, além das condicdes fisicas de cada paciente. A vantagem e desvantagem do
tratamento quimioterapico se da pela eliminacdo das células cancerigenas e também de

células normais, gerando numerosos efeitos colaterais, dentre eles, a caquexia.

De acordo com Lacerda (2001, p.251), as drogas mais utilizadas no tratamento oncoldgico
podem ser divididas em trés grupos: drogas citotoxicas, drogas que alteram a resposta
imunologica e os hormbnios. Os agentes quimioterapicos podem ainda ser classificados

conforme a tabela 2:

QUIMIOTERAPICO CLASSIFICACAO

Os alquilantes promovem rompimento do
_ anel purinico e consequente quebra do

Agentes Alquilantes _
DNA molecular, gerando bloqueio da

mitose.

Gera a ruptura dos microtubulos que
participam do ciclo da mitose. A rapida
N . acao destas drogas gera hiperuricemia, 0
Alcaldides da “Vinca” ) .
gue exige tratamento prévio com
alopurinol. S&o potentes agentes

neurotoxicos.
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Antimetabodlitos

Atuam em determinadas enzimas,
inibindo-as e provocando a sintese de
compostos aberrantes e sem atividade,

gue blogueiam os ciclos celulares normais.

Antibidticos Antraciclinicos

Séao citotoxicos e formam complexos
estaveis com o DNA, inibindo a sua

sintese, a do RNA ou a de ambos.

Atuam como catalisadores de reacdes

Enzimas enziméaticas que privam a célula maligna
de seus principais substratos metabdlicos.
Drogas de origem sintética:
Sintéticos Corticosteroéides, Progestinas, Estrogénios

e Androgénios, Antiestrogénios

Tabela 2: Classificag@o dos Agentes Quimioterapicos. (LACERDA, 2001, p.251)
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5. SUPLEMENTOS ALIMENTARES

A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (Anvisa), esclarece que os suplementos
alimentares devem ser utilizados a nivel de complementacédo dietética, diferentemente de
medicamentos que sao utilizados para o tratamento, prevencao e/ou curar doencas. Tém
como funcédo principal o fornecimento de nutrientes, substancias bioativas, enzimas ou
probidticos e, seus beneficios vao de acordo com a substancia ou o0 microrganismo
presente. (ANVISA, 2020)3

Segundo Cunha et al. (2021, p.447) “a busca de fontes alternativas de nutrientes,
principalmente proteinas, se faz necessaria a medida que ha um constante aumento da
demanda consumidora de suplementos proteicos.” Considerando as dificuldades
encontradas no percurso de tratamentos quimioterdpicos, no que diz respeito a
alimentacdo, a aplicacdo desses produtos se torna uma alternativa no combate a

desnutricdo, perda de massa muscular e 6ssea, além da baixa imunidade.

3 https://www.gov.br/anvisa/pt-br/assuntos/alimentos/suplementos-alimentares



https://www.gov.br/anvisa/pt-br/assuntos/alimentos/suplementos-alimentares
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6. METODOS DE DETERMINACAO DE PROTEINAS

6.1. METODO DE BIURETO

Conforme descrito por Miwa (2003, p.51), 0 método colorimétrico se baseia na reacao
biureto, que € caracterizada pela adicdo de uma solucéo alcalina (NaOH) ao sulfato de
cobre (CuSOa4), a uma solucdo de amostra proteica. Caso a amostra possua alto teor
proteico, ao final da reacdo, obtém-se como produto final um complexo quadrado planar
com a ligagéo peptidica, apresentando uma coloracao violeta e possui bandas de absorgao
entre 270 e 540 nm.

Ainda segundo a autora, o mecanismo de reac¢do da formacdo do reagente Biureto &

demonstrado a seguir:

A
2CO(NH2)2 ——»OC(NH2)NHCO(NH:) + NH;
180°C
Uréia Biureto Amonia

Figura 5: Formacéo do reativo Biureto (MIWA, 2003, p.51)

Conforme Zaia (1998 apud LEMOS, 2016, p.43), esse método € utilizado para
determinacao de proteinas totais em meios variados e caracterizado por sua rapidez, além
de ser manipulado com reagentes de baixo custo. Porém, uma de suas desvantagens €

possuir uma baixa sensibilidade.

6.2. METODO DE LOWRY

Esse procedimento utiliza de uma mistura de molibdato, tungstato e éacido fosforico,
comumente conhecido como reagente Folin-Ciocalteau, que se reduz quando em contato
com as cadeias laterais de amino&cidos, na presenca de um catalisador cobre (Il). Apesar
de sua alta sensibilidade, esse método esta submetido a inumeros interferentes e a um

periodo maior para analise, além de variaveis absor¢des em diferentes proteinas.



22

6.3. METODO DE BRADFORD

Caracterizado como um dos métodos de procedimento espectroscopico rapido e preciso e,
muito utilizado para substituir o uso de reagentes corrosivos na quantificacdo de proteinas
pelo método de Kjeldhal, o método de Bradford depende da composicédo de aminoacidos e
sua reagdo ao corante, ou seja, € baseado na reacdo do corante BG-250 (Brilhante de
Coomassie Blue G-250) entre os polos das cadeias laterais de proteinas que sejam
alcalinas ou aromaticas. (KLOTH, 2021, p.38)

6.4. METODO DE ABSORCAO NO ULTRA-VIOLETA

Segundo Fernandes (2019, p.22), esse método é largamente utilizado para a purificacéo,
separacao e para a quantificacao de proteinas que apresentam absorcdo na regido abaixo
de 220 nm devido as ligacdes peptidicas e em 280 nm devido a varios aminoacidos. O
método tem por vantagem o curto tempo de duracdo além da ndo destruicdo da amostra e,
como principal desvantagem a incidéncia de véarias substancias que também absorvem no
UV, tornando os resultados obtidos contestaveis. (ZAIA, 1998, p.791)

6.5. METODO DE KJELDAHL

De acordo com o Instituto Adolfo Lutz (2008, p.122), a determinacéo de proteinas por esse
método é definida pela decomposicdo da matéria organica e producdo de amdnia para
guantificacdo via método volumétrico de nitrogénio total, sendo assim constituido em trés

etapas, conforme a figura 6:
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N
d . B - ( HH Til\
DIGESTAO DESTILACAO N TITULACAO
«Decomposigdo «Formacéo de *Determinagéo da
matéria organica Borato de aménio quantidade de
Nitrogénio
- J - J - J

Figura 6: Etapas método de Kjeldhal

6.5.1. DIGESTAO

A primeira etapa é caracterizada pela decomposicdo da matéria organica presente na
amostra, através do &cido sulfarico aliado a um catalisador, que marca a desloca¢édo do
nitrogénio transformando-se em sal amoniacal. (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008, p.122)

De acordo com Galvani e Gaertner (2006, p.1) as rea¢g0es que ocorrem nessa etapa sao:
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H,S0O,
Matéria Orgéanica T:-—SDQ+CDQ+HED + R—NH,
H2S 04
R—NHE + HED —_— e R—OH + NH3
A
O 0]
74 [H™] VY
R—C\ + H70 Tx— R—C: + NHj
NH, OH

ENH3 * HESD-'J- —_— {NHq_:]QSD,_‘

Figura 7: Primeira etapa: Digestdo. (GALVANI, F; GAERTNER, E., 2006, p.1)

6.5.2. DESTILACAO

Em concordancia com Barp (2020, p.13) nessa etapa, utiliza-se o destilador de nitrogénio
para que o sulfato de aménio presente na solucado digerida, entre em contato com hidréxido
de sodio de concentracdo conhecida, sob agitacdo constante até que toda a amostra seja
destilada, ou seja, durante o processo ha a liberacdo de amdnia (-NH3) que é retida em
uma solucédo contendo acido borico na presenca de um indicador, formando assim o Borato

de amonio (NH4H2BO3). Conforme a reacdo demonstrada na figura 8:

(N H4}25'D'11[Eq] ENHDH[EQ] = N32504faq] + ENHET 4 EHEDU}
A

NHat + HaBOsjag) == NHsH2BO3jaq)

Figura 8: Reacdes durante o processo de destilacdo (BARP, 2020, p.13)
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6.5.3. TITULACAO

Segundo o que traz em seu artigo, Andrade (2020, p.2) esse método € conhecido como um
dos métodos volumétricos mais aplicados em procedimentos analiticos, a volumetria, ou
entdo, a titulacdo, tem como base as rea¢cdes que determinam a concentragao do titulado

por meio de uma solugdo com concentracéo conhecida, denominada titulante.

Sendo a etapa responsavel por determinar a concentracdo da amostra, utiliza-se o produto
final da etapa de destilacdo para a titulacdo com acido cloridrico até o ponto de viragem,

assim como a rea¢ao demonstrada na Figura 9:

HHaH:eF!ﬁg..::.q:. t+ H{':Ipq; = HHa.r:I.::.q] + H3F5ﬁ3[=q:.

Figura 9: Reacédo durante o processo de titulagdo (BARP, 2020, p.13.)
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7.  MATERIAIS E METODOS

Neste trabalho utilizou-se o método de analise de Kjeldhal estabelecido pelo Instituto Adolfo
Lutz (Instituto Adolfo Lutz, 2008, p.123).

7.1. MATERIAIS E EQUIPAMENTOS

7.1.1. Amostras

Foram adquiridas no comércio de Assis-SP, 5 amostras de suplementos alimentares
indicados a pacientes oncoldgicos classificados como suplementos hiperprotéicos, devido
a quantidade significativa de proteinas em relacéo ao valor calérico total.

7.1.2. Equipamentos

e Balanca analitica SHIMADZU/ AUY220

e Frascos de Kjeldhal (500 a 800mL)

e Manta aquecedora

e Bloco digestor micro TE-040/25

e Destilador de Nitrogénio Tecnal/ TE-0364
e Capela para exaustao de gases

e Pipetas Lab Mate Pro 100 — 100uL

7.1.3. Reagentes

Os reagentes utilizados tinham grau analitico e foram:



e Acido sulfdrico

e Acido cloridrico 0,05mol/L
e Sulfato de Cobre

e Sulfato de Potéssio

e Dioxido de Titanio

e Fenolftaleina

e Vermelho de metila

e Zinco em po

e Hidroxido de sodio

e Mistura catalitica

7.1.4. Suplementos

27

Foram adquiridos no comércio de Assis, 4 produtos hiperprotéicos liquidos e 1 solido, sendo

gue os valores de proteina declarados entdo na tabela 3.

SUPLEMENTO PORCAO PROTEINA POR PORCAO
1 260mL 20g
2 100mL 8¢
3 100mL 9,29
4 100mL 7,99
5 409 169

Tabela 3: Identificacdo de amostras
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7.2. METODO

7.2.1. Densidade

Para o célculo da densidade dos produtos liquidos, utilizou-se como método a pesagem

das aliquotas de 1mL em balanca de precisdo com o auxilio de uma pipeta, em triplicata

7.2.2. Determinacao de proteina

Para a determinacao do teor proteico nas amostras escolhidas, foi selecionado o método

mais convencional e utilizado para esse tipo de andlise, o método de Kjeldhal

7.2.2.1. Digestao

Com o auxilio de um conta-gotas, pesou-se 0,1g de cada amostra em tubos de Kjeldhal
junto com 1,5g da mistura catalitica. Em seguida, foi adicionado 5mL de acido sulfarico para

entdo colocar no bloco digestor com a chapa a 450°C por trés horas.

7.2.2.2. Destilagao

Em cada tubo com as amostras ja digerida, foi adicionado aproximadamente 10mL de agua
destilada para dissolugéo do precipitado. Para o resfriamento dos tubos, utilizou-se agua
corrente para que fosse colocado no destilador de nitrogénio. Ao adicionar o tubo no
destilador, adicionou-se 20mL de NaOH 40%. Apds a adicdo de hidréoxido de soédio, foi
aberta a torneira do destilador de maneira leve e lenta e, em seguida, a caldeira de agua

foi verificada e o destilador foi ligado. Ao final dessa operacéo, foi colocado 35mL de uma
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solugéo acida de acido bérico em um Erlenmeyer de 250mL para a captura da aménia
destilada até observar a coloracéo verde.

7.2.2.3. Titulacdo

As amostras contendo o borato de aménio foram tituladas com solucéo de acido cloridrico

0,05 mol/L, até a mudanca na coloracéo. Apés, anotou-se o0 volume gasto de cada titulacao.

7.2.3. Calculos

De acordo com o método utilizado, o calculo aplicado para determinagcéo de proteinas nas

amostras esta conforme descrito a seqguir:

mN x 14,01 x 100

Proteina total (%) = 5(g)

Onde:
mN = Numero de mols Nitrogénio

6,25 = fator de conversédo geral do nitrogénio em proteina com base na Resolu¢cdo RDC
360/03

P = Peso em gramas da amostra
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Foram adquiridas 5 amostras hiperprotéicas de marcas variadas encontradas no comércio

de Assis, SP. O estudo contou com a titulagdo em triplicata para maior conferéncia dos

resultados. Todo procedimento experimental foi realizado nas dependéncias do Laboratério

Solos & Plantas no mesmo municipio, tendo como auxilio e instru¢cdes dos colaboradores

da unidade. Os pesos (g) das amostras e o volume titulado estdo descritos na tabela 4:

Amostra Peso (9) Volume titulacdo (mL) Teor Protelna

(9/kg)
1 0,1237 2,3 81,35
1 0,1 2 87,50
1 0,1039 2 84,22
2 0,117 2,3 86,00
2 0,1221 2,5 89,58
2 0,1266 2,5 86,39
3 0,1093 2,7 108,07
3 0,1236 3 106,19
3 0,1029 2,5 106,29
4 0,13 2,5 84,13
4 0,1285 2,5 85,12
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4 0,141 2,8 86,88
5 0,1132 10,8 417,40
5 0,1025 9,5 405,49
5 0,1088 10 402,11

Tabela 4: Resultados obtidos

De acordo com a equacao para determinacdo de proteina total, podemos encontrar 0s

valores em % ou g/Kg de amostras, como exemplificado no calculo abaixo:

Amostra 1) 12 titulacao

2,3mL
1000

= 0,0023L (conversao para litros)

0,0023L X 0,005mol/L = 0,000115 mol acido

0,000115 mol X 6,25 = 0,0071875 mol Nitrogénio

0,0071875 mol x 12019

Protefna Bruta = mol | ¥ 100
roteina bruta 0’1237g

Proteina Bruta = 8,15% = 81,35g/kg

Amostra 1) 22 titulacéo

2mL

1000 = 0,002L (conversao para litros)

0,002L X 0,001mol/L = 0,000115 mol acido

0,0001 mol X 6,25 = 0,000625 mol Nitrogénio

0,000625 mol X 1-019

Proteina Bruta = mol X 100
0,1g

Proteina Bruta = 8,75% = 87,50 g/kg



Amostra 1) 32 titulacao

1000 = 0,002L (conversao para litros)

0,002L X 0,001mol/L = 0,000115 mol acido

0,0001 mol X 6,25 = 0,000625 mol Nitrogénio

14,01g

0,000625 mol X
mol

P ina B = X1
roteina Bruta 0,1039g 00
Proteina Bruta = 8,42% = 84,22g/kg
. 81,35 + 87,50 + 84,22
Média = = 84,35g/kg

3
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Sabendo-se que as 4 primeiras amostras séo liquidas, encontrou-se suas densidades,

pesando em g o equivalente a 1mL de solugéo, conforme a tabela 5, obtendo os valores

de:

Amostra Valor média Densidade Valor corrigido
1 84,35 g/kg 1,056 79,88
2 87,32 g/kg 1,062 82,22
3 106,85 g/kg 1,048 101,96
4 85,37 g/kg 1,052 81,15
5 408,33 g/kg - —

Tabela 5: Densidade dos produtos e valores corrigidos

Através dos valores de densidade, pode-se calcular o equivalente em g/kg, dividindo os

valores em massa pela densidade de cada produto, como:
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81,35 g/kg

Tosg = /703 9/

Com os resultados dos valores corrigidos em g/L, calculou-se o teor de Proteina equivalente
a cada porc¢do do produto, como pode ser visto na tabela 6, utilizando um célculo bésico de

regra de 3, como descreve o exemplo abaixo:

77,03 g — 1000mL
X —260mL

X =20,02g

Realizou-se a média dos dados obtidos e foram comparados com os valores declarados
em cada tabela nutricional e com a legislagéo atual sobre a conformidade desses produtos,

de acordo a tabela 6:

Valor descrito

Amostra Valor obtido na tabela Conforme?
nutricional
1 20,07g/260mL 209 SIM
2 8,21g/100mL 89 SIM
3 10,199/100mL 9,29 SIM
4 8,11g/100mL 7,99 SIM
5 16,33g/409g 169 SIM

Tabela 6: Valor tedrico X valor real obtido

De acordo com a Resolucao da Diretoria Colegiada RDC n° 429, de 8 de outubro de 2020
da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (Anvisa) do Brasil, para esse tipo de
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suplemento, € permitida uma variacdo de até 20% entre os valores declarados pelo
fabricante e os valores realmente presentes nas amostras. Isso significa que os resultados
das analises laboratoriais devem estar dentro dessa margem de variacao para estar em
conformidade com a regulamentacdo que visa garantir a precisdo e a veracidade das
informacdes nutricionais declaradas nos rétulos dos produtos, proporcionando aos
consumidores informacgfes confidveis sobre o conteldo dos suplementos que estao
consumindo. Tendo em vista as analises realizadas neste trabalho, os resultados obtidos
foram adequados aos parametros exigidos pela regulamentacdo do pais e, todos os
suplementos demonstraram estar cumprindo com os valores apontados nos rotulos e ndo

apresentaram nenhum valor abaixo da variagao permitida.

SILVA e colaboradores (2022) em seu trabalho foram avaliados dois métodos para a
guantificacdo do teor de proteinas no Whey Protein: o0 método classico de Kjeldhal e o
espectrofotométrico de Biureto. Os resultados demonstraram que ambos 0s métodos sao
eficazes na quantificacdo de proteinas. No entanto, o método de Biureto pode sofrer
interferéncia significativa ao analisar amostras com alto teor de carboidratos,

diferentemente do método de Kjeldhal.

Em outro trabalho, MORAIS (2020) teve por objetivo analisar os teores de proteinas totais
em suplementos alimentares destinados ao ganho de massa muscular, comercializados no
municipio de Campina Grande, Paraiba, utilizando o método de Kjeldhal. Foram
selecionadas cinco marcas de suplementos proteicos adquiridas no comércio varejista da
cidade. Porém, os resultados da analise revelaram uma divergéncia entre o indice de
proteinas apresentado na rotulagem do produto e o indice obtido ap6s a andlise laboratorial.
No entanto, os valores obtidos ainda estavam em conformidade com a legislacao vigente.
Isso ressalta a importancia de um monitoramento constante dos produtos alimentares para

assegurar a precisao das informac6es nutricionais fornecidas aos consumidores.

Em um artigo publicado pela Revista Brasileira de Cancerologia, é feito um trabalho que
compara as formulacbes propostas com Suplementos Industriais (SI) em relacdo a
composicdo nutricional e aos aspectos econdmicos de Suplementos Alimentares
Artesanais (SAA). Esse tipo de estudo é importante para avaliar a eficacia e a viabilidade
de diferentes abordagens no fornecimento de suplementacdo nutricional a pacientes com
cancer. A escolha entre suplementos industriais e artesanais pode depender de varios
fatores, incluindo a disponibilidade de recursos, as necessidades nutricionais especificas

do paciente e as preferéncias individuais. De acordo com Arthur (2023), os Suplementos
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Alimentares Artesanais apresentam 1,6% de teor de proteina a mais que em comparacao

com os Suplementos Industriais.

Conforme o inciso | do artigo 8° da Resolucdo Anvisa RDC-18, o produto pronto para
consumo deve conter, no minimo, 10 gramas de proteina por porcao. Isso significa que,
para ser considerado um suplemento proteico para atletas de acordo com essa
regulamentagdo, o produto deve atender a esse critério minimo de teor de proteina por

porcéao.

De acordo com o que a Resolucdo Anvisa RDC n°360/03 regulamenta, ha uma tolerancia
de 20% nas variacBes dos resultados das andlises de qualquer nutriente alimenticio
declarado no rétulo. Conforme consta no Anexo Il da Instrugdo Normativa n® 28/2018, a
gual constitui a legislacdo regulamentar expedida pela ANVISA, para pessoas maiores de
19 anos, o limite minimo de proteina permitido por suplemento € de 8,4g por suplemento
(BRASIL, 2018, p.145)
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9. CONCLUSAO

No presente trabalho, todas as cinco amostras de suplementos alimentares indicados para
pacientes oncoldgicos se enquadram sem nenhuma nao conformidade ou variagdo além
do que € permitido pela Anvisa. Dentre as amostras analisadas, todas atingiram o limite de
variacdo aceitavel, além de possuirem a quantidade minima exigida para que todas as

amostras se enquadrassem em suplementos proteicos.

Em sintese, todos os fabricantes estdo apresentando uma satisfatoria confiabilidade nos
produtos analisados, por estarem em conformidade com o que é permitido e o que é

declarado em suas tabelas nutricionais.
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