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_Resumo

Estudos tém demonstrado que uma alimentagdo de base vegetal esta
associada a diversos beneficios para a salde, entre os quais a um equili-
brio do peso corporal, contribuindo no combate & obesidade. No entanto,
e por existir um consumo reduzido de vegetais e leguminosas em Portu-
gal, este estudo teve como objetivo caracterizar a qualidade proteica
destes e de outros grupos de alimentos de base vegetal, como forma
de promover o aumento do seu consumo de forma sustentada. A caracte-
rizagdo da qualidade proteica foi realizada em 65 alimentos através da
analise cromatogréafica do seu conteldo em aminoacidos essenciais. No
que diz respeito ao conteido em proteina, as algas, e os substitutos de
proteina animal, como o tofu e seitan, apresentam os valores mais eleva-
dos (26,1 g/100g a 36,1 g/100g). No entanto, o teor elevado em proteina
total pode néo refletir a correspondente qualidade proteica (presenga de
todos os aminoacidos essenciais). Destes alimentos, os alimentos & base
de cereais (onde o seitan se inclui) caracterizam-se pela grande limitacédo
em lisina. Ja as leguminosas (ingrediente base do tofu) caracterizam-se
pela limitagdo em valina e aminoacidos sulfurados. No entanto, uma dieta
variada nos diferentes grupos de alimentos de base vegetal, parece ser
a base para a compensagao dos aminoacidos limitantes observados nos
alimentos individuais, através da sua complementaridade.

_Abstract

Studies have shown that a plant-based diet is associated with several
health benefits, including a balance in body weight, contributing to
the fight against obesity. However, and because there is a reduced
consumption of vegetables and legumes in Portugal, this study aimed
to characterize the protein quality of these and other vegetable-based
food groups, as a way to promote the increase in their consumption in a
sustained manner. The characterization of protein quality was performed
in 65 foods through chromatographic analysis of their essential amino
acid content. In terms of protein content, algae and animal protein sub-
stitutes, such as tofu and seitan, have the highest values (26.1 g/100g to
36.1 g/100g). However, this high total protein content may not reflect the
corresponding protein quality (presence of all essential amino acids).
For example, cereal-based foods (where seitan is included) are charac-
terized by a major limitation in lysine. On the other hand, legumes (the
base ingredient of tofu) are characterized by their limitation in valine
and sulfur amino acids. However, a varied diet, in the different groups
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of plant-based foods, seems to be the basis for compensating for the
limiting amino acids observed in individual foods, through their comple-
mentarity.

_Introdugéo

A prevaléncia da obesidade tem vindo a aumentar de uma
forma global nos ultimos 50 anos, atingindo niveis pandémi-
cos, sendo que, atualmente, quase um tergo da populagao
mundial tem excesso de peso ou é obesa (1). A obesidade
estd associada ao aumento do risco de diversas doencas
como, diabetes tipo 2, doenga cardiovascular, hipertensao,
acidente vascular cerebral, varios tipos de cancro, entre
outras, contribuindo desta forma, para uma baixa qualidade
e esperanga de vida (2),

Paralelamente as questdes relacionadas com a salde, sé&o
crescentes as preocupacdes com a sustentabilidade ambien-
tal e alimentar. De acordo com o “Programa Nacional para
a Promogéao da Alimentacao Saudavel” (PNPAS), as opgdes
por uma alimentagao de base vegetal tm aumentado como
alternativa ao consumo de produtos de origem animal (3). No
entanto, e segundo a Balanga Alimentar Portuguesa 2016-
-2020, os portugueses continuam a ingerir uma quantidade
excessiva de alimentos do grupo da “Carne, pescado e ovos’,
e menores quantidades do grupo dos “Frutos” e “Horticolas”
em relacdo ao recomendado pela Roda dos Alimentos (4).

Ainvestigacao cientifica em satde é unanime no testemunho
dos multiplos beneficios que estdo associados a um maior
consumo alimentar de base vegetal em relacdo aos padroes
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de consumo animal (5.6). Os maiores beneficios estdo asso-
ciados ao menor consumo de gordura saturada e colesterol
e ao maior consumo de fibras, antioxidantes e fitoquimicos,
benéficos para a saude, providenciados, essencialmente,
pelo aumento do consumo de frutas, vegetais, gréos inte-
grais e frutos secos (7).

No entanto, persistem ainda duvidas relativas a quantidade
e qualidade da proteina numa dieta de base vegetal, ja que
a presenca de fatores anti-nutricionais, como fitatos e tani-
nos, nos produtos de origem vegetal, como leguminosas e
alguns cereais, pode reduzir a digestibilidade proteica até
10% (8.9). A qualidade da proteina dietética esta associada
normalmente ao conceito de aminoacido limitante, ou seja,
a aminoacidos essenciais (AAE) que ndo suprem as neces-
sidades dietéticas diarias dos individuos (19). De facto, e
nao obstante aos inUmeros beneficios que advém de uma
dieta de base vegetal, as fontes proteicas de origem ani-
mal sdo de elevado valor nutricional por se tratarem de ali-
mentos compostos por AAE em quantidades e proporcdes
ideais para atenderem as necessidades do organismo, ao
contrario das fontes vegetais (11). Esta constatacao esta
relacionada com o facto das proteinas vegetais apresenta-
rem, para além da menor digestibilidade, teores reduzidos
em certos AAE, como a leucina, lisina e metionina, afetando
a disponibilidade destes AAE para a sintese de proteinas
musculares (12),

Estudos asseguram, no entanto, que consumir uma adequada
quantidade e variedade de cereais e leguminosas, atingindo
as necessidades energéticas diarias, assegurara a qualidade
proteica de uma forma semelhante & da carne (10.13,14) ' mas
como assegurar este aporte em dietas mais restritivas?

_Objetivo

Este estudo pretendeu definir a qualidade proteica de 65 ali-
mentos de origem vegetal pertencentes a sete grupos nutri-
cionais distintos, disponiveis no mercado portugués.
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_Materiais e métodos

As amostras do estudo incluiram alimentos, adquiridos em
superficies comerciais de Lisboa e Porto, durante os anos
de 2017 e 2019, dos seguintes grupos: cereais e tubércu-
los, pseudocereais, horticolas, frutas, leguminosas, substi-
tutos de proteina animal e algas num total de 65 alimentos,
disponiveis no mercado nacional e, na sua maioria, descri-
tos no Inquérito Alimentar Nacional e de Atividade Fisica
(IAN-AF 2015-2016), como consumidos pela popula¢do
portuguesa (tabela 1). Foi realizada a analise das protei-
nas e do perfil de aminoé&cidos, mais especificamente dos
aminoacidos essenciais. A determinagao da proteina total
foi realizada pelo método de Kjeldhal. A quantificacao dos
aminoéacidos essenciais (histidina(His), isoleucina (lle), leu-
cina (Leu), lisina (Lys), metionina (Met), fenilalanina (Phe),
treonina (Thr), valina (Val)) e dos condicionalmente essen-
ciais e ndo essenciais (cisteina (Cys), tirosina (Tyr), glicina
(Gly), arginina (Arg), prolina (Pro), acido aspartico (Asp),
acido glutamico (Glu), alanina (Ala), e serina (Ser)) foi deter-
minada por cromatografia liquida com detetor de fotodiodo
(UPLC/PDA). Para a avaliacdo da qualidade proteica, foi
calculado o score de cada aminoacido essencial (AAS) de
acordo com as recomendacdes da Organizagdo Mundial da
Saude (15), Este score indica a qualidade das proteinas de
um determinado alimento em funcao da sua composicao de
aminoacidos.

Scores inferiores a 1 indicam que o0 amino&cido € limitante,
ou seja, que a sua quantidade (em mg) por grama (g) de pro-
tefna do alimento em estudo ¢ inferior aquela considerada
ideal (mg desse amino&cido por g de uma proteina conside-
rada de referéncia).

(mg de aminodcido no alimento/ g de proteina)

AAS=
(mg de aminodcido/ g de proteina de referéncia (requisito))
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Tabela 1: £ Alimentos analisados no estudo (n=65), distribuidos por grupo alimentar da roda dos alimentos.

Grupo

Cereais e tubérculos

Pseudocereais

Fruta

Leguminosas

Horticolas

()

Alimento

Arroz

Massa

Batata
Batata-doce
Pao de centeio
Pao de milho
Péo de trigo
Quinoa
Amaranto
Trigo-sarraceno
Abacate
Azeitonas pretas
Banana

Manga

Papaia

Ervilhas

Favas
Gréao-de-bico
Lentilhas cozidas
Feijao-branco
Feijao-frade
Feijao-manteiga
Feijao-preto
Abdbora

Agriao

Aipo

Alface

Alho
Alho-francés
Beringela
Beterraba
Brocolos
Cebola

Cenoura
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Grupo

Horticolas

Substitutos de proteina
animal

Algas

Alimento

Chuchu

Coentros

Cogumelos parisienses
Cogumelos (marrons)
Curgete
Couve-branca
Couve-de-bruxelas
Couve-flor
Couve-galega
Couve-roxa
Couve-saboia
Couve-tronchuda
Endivia

Espargos

Espinafres
Feijao-verde

Grelos

Milho-doce

Nabica

Nabo

Pepino

Pimento (amarelo)
Pimento (média vermelho)
Pimento (verde)
Rebentos de Soja
Rucula

Salsa

Tomate

Seitan

Tofu

Algas tostadas



_Resultados

Os resultados obtidos para a proteina total e aminoacidos
essenciais sdo apresentados na tabela 2.

Os resultados dos aminoécidos nao essenciais, apesar de
determinados e de se encontrarem disponiveis no @&mbito
deste estudo, ndo serao objeto de avaliagcdo neste trabalho,

pois ndo contribuem para a avaliacdo da qualidade proteica.

O teor mais elevado de proteina é encontrado nas algas tos-
tadas, com 35,1 g/100g de amostra e de seguida nos substi-
tutos de proteina animal com 26,1 g/100g. Nas frutas e nos
horticolas a concentracdo proteica € mais baixa, com uma
média de 0,98 g/100g e de 2,0 g/100g, respetivamente.

No que diz respeito aos teores em aminoacidos essenciais
(AAE) (mg/100g), as algas tostadas e os substitutos de pro-
teina animal apresentam os valores mais elevados, tendo as
algas maior concentracdo em treonina, lisina, valina, isoleu-
cina, leucina e em aminoacidos sulfurados (SAA). Por outro
lado, 0 grupo das frutas e dos horticolas sédo os que apre-
sentam as concentracées mais baixas em todos os AAE.
Os pseudocereais e as leguminosas surgem numa catego-
ria intermédia, seguidos dos cereais e tubérculos, tendo
as leguminosas valores mais elevados de treonina, lisina,
valina, isoleucina, leucina e de aminoacidos aromaticos
(AAA), mas valores mais baixos em histidina e em aminoaci-
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dos sulfurados (metionina e cisteina) quando comparadas
com 0s cereais e tubérculos, tal como descrito na tabela 2.

Relativamente aos scores de aminoacidos (AAS) calculados
para avaliar a qualidade da proteina, por amostra e por grupo
alimentar, observa-se uma acentuada variabilidade entre 0s
grupos analisados e para os diferentes aminoacidos. Destes,
a histidina, treonina e 0s aromaticos sao os Unicos AAE que
apresentam um score superior a 1 em quase todos 0s gru-
pos alimentares, em contraste com a lisina, valina, isoleucina
e a leucina que nao atingem o score de 1 em quase nenhum
dos grupos, representando dessa forma os aminoacidos limi-
tantes nos alimentos de origem vegetal analisados, como
verificado no grafico 1.

A histidina apresenta scores superiores a 1 em todos os
grupos, excluindo as algas, com destaque para o grupo das
frutas, que apresentam as proporcoes (mg de histidina/g de
proteina total) mais elevadas, especialmente na banana e
na manga. Os cereais como 0 arroz, a massa, 0 pao de cen-
teio e 0 pao de milho também apresentam elevados scores
de histidina. A lisina € o AAE com o score mais baixo em
todos os grupos alimentares, especialmente no grupo dos
cereais (0,3) e no grupo das frutas (0,43). Os grupos das
leguminosas e dos pseudocereais sdo, de todos 0s grupos
analisados, 0s que apresentam um score mais proximo de 1
neste AAE (Lisina- 0,9). Alimentos, como 0s pseudocereais

Tabela 2: £ Proteina total (g/100g) e composi¢do em aminodcidos essenciais (mg/100g), por grupo alimentar.

Grupo alimentar Histidina Treonina Lisina Valina IsolLeucina Leucina AAA SAA Proteina total
Cereais e tubérculos 150 + 7,24 154 + 7,08 77,8 + 14,38 197 + 4,63 148 + 4,38 389 + 13,01 523 + 20,1 171 £ 147 6,3 + 0,1
Pseudocereais 128599 149323 1734+ 11,31 162+503 135:9,25 259701  399:223 129+ 6,19 4,6 + 0,07
Frutas 48,9119 59,7 + 43,2 18,8+1,28 320+064 228+062 51,0+151 91,2+343 169+0,52 0,98 + 0,01
Leguminosas 134+4,20 208305 278+39,88 218:4,81  187+516 415+996 531315 798474 6,6 + 0,11
Horticolas 349+252 559:319 668576 661+256 469:22 919+464  119:978 345+ 3,49 2,0 + 0,06
Substitutos de proteina 530 + 14,22 655 + 21,27 593 + 30,02 762 + 17,9 675 £ 9,43 1565+ 12,8 2276 + 60,9 639 + 21,7 26,1+ 0,18
animal
Algas 373+3,05 1317 £3,03 1364155 1514120 879+10,6 1973+153 1819+188 644178 351 +0,09

Valor médio e desvio padrdo (x + 0); AAA - Aminodcidos aromaticos (Fenilalanina + Tirosina); SAA - Aminodcidos sulfurados (Metionina + Cisteina).
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Grafico 1:

Score (valor médio)

/

Histidina Treonina Lisina

= (ereais e tubérculos = Pseudocereais

Horticolas

Valina

= Substitutos de proteina animal

Scores dos aminoécidos essenciais, por grupo alimentar.

Isoleucina Leucina AAA SAA

Fruta == Lequminosas

— Algas

AAA - Aminodcidos aromaticos (Fenilalanina + Tirosina); SAA - Aminodcidos sulfurados (Metionina + Cisteina).

apareceram recentemente no mercado portugués e, apesar
de ndo fazerem parte dos resultados de consumo reporta-
dos oficialmente, encontram-se cada vez mais disponiveis,
tendo por isso apresentado um aumento exponencial de
consumo quer pela populacdo em geral, quer pela popula-
¢cao que adota uma dieta de base vegetal. No que respeita
aos AA sulfurados, o score é inferior a 1 em todos 0s grupos
com excecdo dos cereais, dos pseudocereais e dos substi-
tutos de proteina animal.

_Discusséo

Neste estudo verificou-se que as algas, os substitutos de
proteina animal (tofu e seitan), os pseudocereais e as legu-
minosas S40 0S grupos que apresentam maiores teores de
proteina e de aminoacidos essenciais, em relacdo a todos
0s outros grupos alimentares de origem vegetal analisados.
Os teores mais reduzidos de proteina total e de AAE, foram
observados nos grupos das frutas e horticolas. Foram tam-
bém observados teores reduzidos de lisina no grupo dos
cereais e de SAA (metionina e cisteina) nas leguminosas.
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No que diz respeito a qualidade proteica destes grupos de
alimentos, podemos observar que a lisina consistiu 0 AAE
com 0s scores mais baixos em todos os grupos alimenta-
res, com especial destaque para 0s cereais, como o trigo,
para as frutas e para os horticolas, consistindo assim num
aminodacido limitante nas proteinas encontradas nestes gru-
pos alimentares. No entanto, os cereais apresentam boas
concentragdes em AA sulfurados, especialmente metionina.
Ja as leguminosas tém os AA sulfurados e a valina como
limitantes, mas séo relativamente ricos em lisina. Assim, ao
consumirmos, conjuntamente cereais e leguminosas, nas
porgcOes recomendadas pela roda dos alimentos, estamos a
garantir um aporte de proteinas mais completo. O consumo
de algas contribui igualmente como complemento no aporte
proteico diario recomendado. Em resumo, o aporte proteico
proveniente dos alimentos de origem vegetal podera ser col-
matado através do consumo da quantidade, diversidade e
complementaridade adequada destes alimentos, alcancan-
do-se assim mais facilmente as recomendacdes estabeleci-
das em proteinas e em aminoacidos.
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_Conclusodes

Refeicdes variadas que englobem uma grande variedade de
alimentos vegetais parecem compensar 0s aminoacidos limi-
tantes de alimentos individuais através da sua complementa-
ridade.

Este estudo, realizado sob as condigdes de controlo de qua-
lidade analitica e de representatividade da amostragem, de
acordo com os documentos-guias da Autoridade Europeia
para a Segurancga dos Alimentos (EFSA, na sigla em inglés),
ira permitir estimar os aportes de forma mais rigorosa e pro-
xima do consumo real da populacao.
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