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AVALIACAO QUIMICA E BIOLOGICA DA PROTEINA DO GRAO
EM CULTIVARES DE MILHO DE ALTA QUALIDADE PROTEICA'
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ABSTRACT

CHEMICAL AND BIOLOGICAL EVALUATION
OF GRAIN PROTEIN IN QUALITY PROTEIN MAIZE

Quality protein maize (QPM) cultivars developed by
Embrapa Milho e Sorgo (Brazil) were evaluated for profiles of
essential amino acids and protein utilization using weanling male
Wistar rats. Seven groups of six animals were kept in standard
environmental conditions for ten days, and fed with either: a) a
control diets (10% casein and 7% protein level), b) a non-protein
diet, ¢) maize based diets with 7% protein (yellow QPM — BR
473, white QPM — BR 451 and common maize — BR 136), d) a
mixed rice and bean diet with 10% protein (1:1 in protein base).
Protein of QPM BR 473 and QPM BR 451 maize cultivars
showed similar quality, which was superior (p<0.05) to that of
common maize, according to NPR (Net Protein Ratio — 3.37,
3.54 and 2.58, respectively to BR 473, BR 451 and BR 136) and
NPU (Net Protein Utilization — 56%, 58% e 43%, respectively)
indexes. Since QPM Brazilian cultivars have high protein value
(an average of 83% compared to a reference protein) and show
similar quality to the protein found in a rice and bean diet, its use
should be encouraged in official Brazilian programs that aim to
reduce malnutrition, particularly among poor children.

RESUMO

Cultivares de milho de alta qualidade protéica (QPM) de-
senvolvidos pela Embrapa Milho e Sorgo foram avaliados quanto
ao contetddo de aminodcidos essenciais e aproveitamento biol4gi-
co da protefna, em ratos Wistar machos, recém-desmamados. Sete
grupos de seis animais foram mantidos durante dez dias sob con-
dicdes ambientais padronizadas, recebendo cada grupo uma das
seguintes ragdes: a) controle a 10% e a 7% de proteina (caseina),
b) aprotéica, c) experimentais com milho a 7% de proteina (QPM
amarelo — BR 473, QPM branco — BR 451 e milho comum — BR
136), d) mistura arroz-feijao a 10% de proteina (1:1 em base
protéica). A qualidade protéica do milho BR 473 foi semelhante a
do milho BR 451 e significativamente superior (p<0,05) a do milho
BR 136, segundo os indices NPR (Net Protein Ratio—3,37; 3,54
e 2,58, respectivamente para BR 473, BR 451 e BR 136) e NPU
(Net Protein Utilization — 56%, 58% e 43%, respectivamente).
Os milhos QPM possuem valor protéico elevado (média de 83%
em relagdo a proteina de referéncia), similar ao da mistura arroz-
feijao, constituindo-se em alimentos promissores para uso em pro-
gramas de combate a desnutri¢do no Brasil, em especial para cri-
angas de baixa renda.
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INTRODUCAO

Os cereais constituem a base da alimentacao
humana, contribuindo com cerca da metade da
ingestdo energética e protéica do ser humano (Young
& Pellett 1994). O milho, por sua vez, € o cereal mais
consumido pela maioria das populagdes de varios
paises da América Latina, Africa e Asia, constituindo-
se a principal fonte energético-protéica desses povos
(National Research Council 1988, Bressani 1991).

PALAVRAS-CHAVE: Proteina, QPM, qualidade protéica, valor
protéico.

No Brasil, o arroz € o cereal de consumo mais
generalizado, sobretudo na forma da mistura arroz
com feijdo, sendo o milho e seus derivados mais
largamente consumidos na zona rural e na regido
nordeste do pais (Dutra-de-Oliveira et al. 1996).
Apesar do milho ndo ser o cereal-base da alimentacao
da maioria dos brasileiros, constitui-se num alimento
de grande importancia para a nossa cultura e culindria,
sendo tradicionalmente utilizado em uma enorme
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variedade de pratos salgados e doces (Naves et al.
2004).

O milho é um alimento essencialmente
energético, uma vez que seus graos sao constituidos
principalmente de carboidratos. Esse cereal é também
considerado fonte de proteina, pois o nutriente
representa cerca de 10% do grao (Fufa et al. 2003).
Contudo, a proteina do milho € deficiente em alguns
aminodcidos essenciais, sendo a lisina e o triptofano
considerados o primeiro e o segundo aminoacidos
limitantes, respectivamente, o que confere a sua
proteina valor biol6gico de aproximadamente 50% em
relacdo a uma proteina de referéncia (Bressani 1991,
Young & Pellett 1994).

O valor protéico de um alimento é determinado
pela sua composicdo em aminoécidos essenciais, sendo
que o aproveitamento bioldgico dos aminodcidos
(biodisponibilidade) depende também da digestibilidade
da protefna. Sendo assim, o perfil aminoacidico fornece
boa indicacdo da qualidade de proteinas alimentares
(Bressani 1991, Young & Pellett 1994). Para se avaliar
a composicdo de proteinas em aminodcidos, a
Organiza¢do Mundial de Saide preconiza, como
padrdo de referéncia, as necessidades de aminodcidos
essenciais de criancas em idade pré-escolar (dois a
cinco anos). O metabolismo protéico de criancas
menores requer uma quantidade relativamente maior
de determinados aminodcidos, entre os quais lisina e
triptofano, quando comparado ao de escolares
(criangas de seis a doze anos de idade). Estes, por
sua vez, possuem maior demanda relativa desses
aminodcidos que os adultos (OMS 1985). As
necessidades de aminodcidos podem ser supridas com
aingestdo de proteinas de origem vegetal, desde que
haja um equilibrio entre os aminodcidos
(complementacdo aminoacidica) das fontes
consumidas (Young & Pellett 1994).

Devido a importancia do milho como fonte
energético-protéica para as populacdes mais pobres
no mundo, estabeleceu-se no meio cientifico, no inicio
da década de sessenta, o compromisso pelo
desenvolvimento de gendtipos de milho com teores
mais elevados de lisina e de triptofano. Desde entdo,
melhoristas de plantas vém pesquisando fontes de
germoplasma com essa caracteristica. A descoberta
do mutante do milho opaco-2, ainda na mesma década,
contendo maior teor dos referidos aminoacidos, foi
fundamental para a geracdo de variedades de milho
com perfil aminoacidico superior (Mertz et al. 1964).
Porém, somente na década de oitenta, com o
entendimento dos genes modificadores de textura de
endosperma, € que foi possivel desenvolver gen6tipos

de milho com conteddo elevado de lisina e de
triptofano e com caracteristicas agrondmicas
desejdveis. Esses gendtipos foram denominados
"milhos de alta qualidade protéica" ou QPM (Quality
Protein Maize) (National Research Council 1988,
Villegas et al. 1992, Vasal 2001). No Brasil, o Centro
Nacional de Pesquisa de Milho e Sorgo, da Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecudria (Embrapa Milho
e Sorgo), tem desenvolvido cultivares de milho QPM
com o objetivo de gerar cultivares comerciais
destinados a alimenta¢do humana, com caracteristicas
de producio desejdveis e elevado valor nutricional.

Este trabalho teve por objetivo investigar a
qualidade nutricional da proteina de dois cultivares de
milhos QPM desenvolvidos pela Embrapa Milho e
Sorgo, através da avaliacdo do perfil de amino4cidos
essenciais e do aproveitamento biolégico.

MATERIAL E METODOS
Ingredientes e ragéoes

No preparo das racdes foram usados fubds de
milho QPM amarelo (BR 473), QPM branco (BR
451) e milho comum (BR 136), fornecidos pela
Embrapa Milho e Sorgo (Sete Lagoas-MG). O arroz
branco polido e o feijao (Carioca — tipo 2) foram
adquiridos no comércio local da cidade de Goiania,
GO. O arroz foi triturado cru. O feijao foi macerado
por 12 horas, cozido em panela de pressdo de uso
doméstico durante vinte minutos, e desidratado em
estufa com circulacdo forcada de ar (Fanem, 315 SE)
por 48 horas a 50°C. Em seguida, foi triturado em
moinho (Tecnal, tipo Willye — TE-650).

Os ingredientes (caseina, milho, arroz e feijao)
foram analisados quanto aos teores de umidade,
lipidios totais (extrato etéreo), fibra bruta e residuo
mineral fixo (cinzas) conforme técnicas descritas pelo
Instituto Adolfo Lutz (1985). Analisou-se o nitrogénio
total segundo o método de Kjeldahl (AOAC 1990) e
a conversao em proteina bruta foi feita utilizando-se,
para cada alimento, respectivamente, os fatores 6,38;
6,25; 5,95 e 6,25 (FAO 1970). As analises foram
realizadas no Laboratério de Nutricdo e Anélise de
Alimentos da Faculdade de Nutri¢do, da Universidade
Federal de Goias (UFG). Os carboidratos foram
estimados por diferenca, subtraindo-se de cem os
valores obtidos para umidade, proteinas, lipidios, fibra
bruta e cinzas. Na Tabela 1 estd descrita a composi¢ao
centesimal dos alimentos-fonte de proteina usados no
preparo das ragdes utilizadas no ensaio bioldgico.

Foram preparadas sete racdes, sendo duas
racdes-controle (caseina), uma aprotéica (sem adi¢ao
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Tabela 1. Composicao centesimal aproximada dos alimentos-fonte de proteina das racdes usadas no ensaio bioldgico

Composicio centesimal (2/100g) '

Fonte protéica
umidade  proteinas  lipidios fibras cinzas  carboidratos

Caseina 7,75 81,50 0,67 0,13 5,08 4,87
Milho QPM (BR 473) 9,80 9,23 1,51 1,07 0,34 78,05
Milho QPM (BR 451) 9,60 8,49 2,33 1,40 0,76 77,42
Milho comum (BR 136) 9,30 10,47 4,01 247 1,05 72,770
Arroz 9,80 7,52 0,50 0,71 0,26 81,21
Feijao 5,02 23,08 1,01 541 2,61 62,87

! - Valores constituem médias de trés repetigdes.

de proteina) e quatro experimentais. Nas racoes-
controle foi utilizada caseina em poé pura a
concentracdo protéica de 10% (CAS 10) e de 7%
(CAS 7). As ragOes experimentais foram formuladas
com diferentes fontes e teores protéicos, sendo trés
racdes com 7% de proteina, preparadas a partir dos
fubds dos milhos QPM amarelo (BR 473), QPM
branco (BR 451) e milho comum (BR 136), e uma
racdo com 10% de proteina da mistura arroz-feijao
(AF), 1:1 em base protéica. As ragdes foram
formuladas de acordo com a composicdo bdsica
preconizada pela AOAC (1995), contendo 10 % de
proteina (teor padrdo para avaliacdo de qualidade
protéica) ou 7% (teor possivel em ragdes a base de
milho), 8% de 6leo, 5% de mistura mineral, 1% de
mistura vitaminica, 1% de celulose microcristalina
(ragdes-controle e aprotéica) e amido de milho em
quantidade suficiente para atingir 100%.

Perfil de aminodcidos essenciais

A composi¢do em aminodcidos essenciais da
proteina no grio dos cultivares estudados foi
determinada na Embrapa Milho e Sorgo, por meio de
cromatografia de troca idnica, como descrito por
Spackman et al. (1958), apds hidrdlise; excecao feita
aos aminodcidos triptofano e lisina, os quais foram
quantificados mediante técnica colorimétrica seguindo
o protocolo indicado por Hernandes & Bates (1969).
Foi estimado o escore de aminodcidos essenciais
(EAE), que corresponde a propor¢ao do aminodcido
mais limitante (primeiro limitante) do alimento-teste
em relacdo as necessidades de aminodcidos essenciais
de criangas de dois a cinco anos de idade (pré-
escolares), usadas como padrido de referéncia de
acordo com OMS (1985). A partir dos valores de
EAE, calculou-se o valor protéico dos milhos por meio
do PDCAAS — Protein Digestibility-Corrected Amino

Acid Score (Young & Pellett 1994), método preconi-
zado pela FAO (1991) e que corresponde ao produto
do EAE pela digestibilidade verdadeira da proteina —
Dv (Dv da proteina de milho — cerca de 85%, segundo
OMS 1985), isto é:

PDCAAS (%) = (EAE x Dv) /100

Avaliacdo bioldgica

Foram utilizados 42 ratos albinos, machos, da
linhagem Wistar, recém-desmamados (21 a 23 dias
de idade), com pesos entre 46,6 g e 63,3 g (média de
55,2 +4,3 g). Esses foram criados no Laboratério de
Nutricdo Experimental (Lanute), da Faculdade de
Nutricdo da UFG, a partir de matrizes SPF (Specific
Patogen Free) provenientes do Centro de Bioterismo
da Universidade Estadual de Campinas — Unicamp
(Campinas-SP). Os animais foram distribuidos nos
grupos conforme delineamento por blocos
casualizados, contendo sete tratamentos e seis
repeticoes. Os ratos foram mantidos no Lanute em
gaiolas individuais por doze dias, sendo os dois
primeiros dias de adaptacio e dez dias de experimento,
em ambiente com temperatura entre 20°C e 25°C,
umidade variando de 40% a 70% e ciclos claro-escuro
de doze horas. As ragdes e dgua filtrada foram
oferecidas ad libitum. O consumo de racdo foi
monitorado, assim como o peso dos animais, que foi
aferido em balanca eletronica digital nos dias 0,4, 7 e
10 do experimento.

A qualidade nutricional das ragdes foi avaliada
por meio de diferentes indices bioldgicos. Para se
avaliar a capacidade da proteina em manter o peso e
promover o crescimento dos animais, determinou-se
o indice NPR — Net Protein Ratio (Pellett & Young
1980):

NPR = Ganho de peso do grupo teste (g) + Perda de peso do grupo aprotéico (g)

Proteina ingerida do grupo teste (g)
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Calculou-se o NPR relativo (RNPR) para
expressar o valor protéico dos alimentos testados,
usando-se como padrao de referéncia o valor de NPR
da caseina a 7% (para o milho) e da caseina a 10%
(para a mistura arroz-feijao). A partir do valor de NPR,
estimou-se o indice NPU (Net Protein Utilization), a
fim de se avaliar a retencdo de proteina pelo
organismo, tendo sido obtido pela seguinte equacio
(Bender & Doell 1957):

NPU = 3,3 + 15,5 NPR

Para verificar a eficiéncia da racdo em promover
o crescimento dos animais, calculou-se ainda o fator
de conversao alimentar (FCA):

FCA = Ragdo consumida (g)

Ganho de peso (g)

Os dados biolégicos foram submetidos a andlise
de variancia e teste de comparacao de médias (Tukey
a 5% de probabilidade), utilizando-se o programa
estatistico Instat 2.01.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O teor protéico dos fubds de milho nos
cultivares avaliados variou de 8,5 a 10,5 g/100g (Tabela
1), sendo esses valores comparaveis aos relatados para
milhos QPM e comuns (Fufa et al. 2003). Quanto a
composicdo em aminodcidos essenciais, o milho
comum BR 136 apresentou niveis deficientes de lisina
e de triptofano, em relacdo aos padrdes de referéncia
(Tabela 2), a similaridade dos dados descritos na
literatura (Bressani 1991, Young & Pellett 1994). O

teor de lisina do material comum corresponde a apenas
51%, e o de triptofano a cerca de 70% das neces-
sidades de criancgas em idade pré-escolar. Os milhos
QPM, por sua vez, apresentaram um aumento
consideravel nos niveis desses aminodcidos, sobretudo
o cultivar BR 451, cujos valores foram superiores
aos padroes de referéncia (OMS 1985), inclusive em
relac@o as necessidades de pré-escolares, conforme
escores de aminodcidos essenciais indicados na Tabela
2. O aumento de aproximadamente 100% nos teores
de lisina e de triptofano dos milhos QPM, em rela¢do
ao milho comum, resultou em um perfil de
aminodcidos mais adequado que o de cultivares QPM
anteriormente avaliadas (Magnavaca et al. 1988,
Bressani et al. 1990).

Observa-se ainda, na Tabela 2, que os teores
de lisina e de triptofano dos milhos QPM sdo similares
aos da mistura arroz com feijdo (EAE = 93%). Isso
mostra a semelhanca no valor nutricional da proteina
dos milhos QPM em relacdo a proteina dessa mistura
tradicionalmente consumida pela populacio brasileira.
A combinac¢do de proteinas de cereais e de
leguminosas resulta em uma proteina de maior valor
nutricional que os das fontes protéicas originais, visto
que os niveis dos aminodcidos limitantes em cada
proteina sdo corrigidos na mistura, devido a
complementaridade desses aminodcidos (Young &
Pellett 1994).

Em relacdo ao ensaio bioldgico, constatou-se
que o ganho de peso dos animais foi influenciado pelo
tipo e teor de proteina das racdes (Tabela 3), tendo
sido significativamente maior no grupo CAS 10
(caseina com 10% de proteina) e menor no BR 136

Tabela 2. Contetddo em aminoécidos essenciais da proteina do grao em cultivares de milho de alta qualidade protéica
(BR473 e BR 451), de milho comum (BR 136), da mistura arroz-feijao e de padrdes de referéncia (mg aminoacidos/

g de proteina)

Aminodcidos Milhos Mistu?a~ 1 Padrdes OMS?
BR 473 BR 451 BR 136  arroz/feijio’ pré-escolar Escolar

Isoleucina 40,1 36,1 38,1 41,9 28 28
Leucina 112,6 115,0 137,0 79,2 66 44
Lisina 51,6 60,2 29,8 54,1 58 44
M etionina+cistina 32,2 31,6 28,5 27,8 25 22
Fenilalanina+tirosina 90,0 93,7 91,5 79,0 63 22
Treonina 41,8 45,4 34,2 36,4 34 28
Triptofano 10,3 11,2 6,6 11,8 11 9
V alina 63,1 62,1 52,7 51,8 35 35
EAE (%) 89 104 51 93 - -

I- Valores estimados conforme tabela FAO (1970) considerando a mistura 1:1 (arroz:feijao) em base protéica.
2. Correspondem as necessidades de aminodcidos essenciais para criangas em idade pré-escolar e escolar (OMS 1985).
3- Escore de aminodcidos essenciais (propor¢do de lisina em relagdo as necessidades de criangas em idade pré-escolar).



(milho comum com 7% de proteina), registrando-se
perda de peso no grupo aprotéico (média de 6,95g),
conforme o esperado (Figura 1). O ganho de peso do
grupo BR 473 foi semelhante ao do grupo BR 451 e
significativamente superior ao do grupo BR 136
(p<0,05). O menor ganho de peso do grupo alimentado
com milho convencional em relag@o aos demais grupos
pode ser explicado, em parte, pelo menor consumo
de racdo e de proteina do grupo (Tabela 3) e, em
outra parte, pela qualidade inferior da proteina desse
milho em termos de aminoacidos essenciais (Tabela
2). A baixa qualidade protéica pode justificar, por sua
vez, 0o menor consumo de racdo, potencializando assim
o efeito adverso do milho comum sobre o crescimento
dos animais. Destaca-se, ainda, que o grupo AF
(mistura arroz-feijao) ganhou mais peso que os grupos
QPM, devido provavelmente ao seu maior consumo
de proteina (Tabela 3). Isso porque o consumo de
racdo foi semelhante entre esses grupos e as proteinas
em andlise possuem qualidades similares em relagao
ao contetido de aminodcidos essenciais (Tabela 2).
O fator de conversao alimentar (FCA) variou
de aproximadamente 3,0 (grupo CAS10) a 10,0
unidades (grupo BR 136), como descrito na Tabela
3. A eficiéncia dos milhos QPM em promover o
crescimento dos ratos foi cerca de 1,8 vezes maior
que a eficiéncia do milho comum (FCA médio igual a
5,4 para os milhos QPM contra 9,6 para o milho
comum). Além da qualidade protéica, o menor teor
de proteina nas racdes foi um fator limitante na
promocdo do crescimento dos animais, pois foram
constatados maiores valores de FCA nas ragdes com
7%, em relacdo aquelas com 10% de proteina (CAS
7 versus CAS 10 e milhos QPM versus AF, ambos
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Figura 1. Evolugao de peso de ratos Wistar (machos, recém-
desmamados) submetidos a diferentes
tratamentos, durante dez dias de experimento
(CAS 10: casefna a concentragio protéica de 10%;
AF: arroz-feijdo a concentracdo de 10%; CAS 7:
caseina a concentracdo de 7%; BR 473: milho QPM
amarelo a concentracdo de 7%; BR 451: milho QPM
branco a concentrag¢do de 7%; BR 136: milho comum
a concentracdo de 7%; AP: ra¢do aprotéica)

contrastes com diferencas significativas a 5% de
probabilidade).

Entre os grupos experimentais, os alimentados
com os milhos QPM BR 473 e BR 451 e com a
mistura arroz-feijao apresentaram os maiores valores
de NPR (Tabela 3). Os valores de NPR dos milhos
QPM foram significativamente maiores que o do milho
convencional, observando-se um aumento na
qualidade protéica de aproximadamente 35%. Fufa et
al. (2003) relataram um aumento similar na qualidade

Tabela 3. Ganho de peso corpéreo, consumo de ragdo e de proteina e indices bioldgicos' de ratos Wistar mantidos
durante dez dias ingerindo racdes com diferentes fontes e teores de proteina

Grupo/ Ganho de peso Consumo (g) Indice biolégico *

Tratamento’ © racio proteina FCA NPR NPU (%)
CAS 10 457 +62° 121,5£11,7*  13,04+126° 268+021°  404+028°  659+44°
AF 344+32° 1200+ 8,7° 11,86 +0,86° 3594022  349+0,16° 574+25°
CAS7 280+4,6°  107,5+9,1° 8,39+071° 3,80+£043°  416+031°  67,8+48"
BR 473 213+£31% 1063+ 7,2° 8,38 +0,56° 503+£039¢  337+0,15° 555+23°
BR451 208+221 110,8+10,0* 7,86 +0,71° 577+059¢  354+034°  582+53°
BR 136 84+18° 79,6+ 9,6° 598+0,73¢ 962+1,12¢  258+0,17° 432+27°¢

I- Valores constituem médias + desvios-padréo de seis animais. Em uma mesma coluna, médias com letras iguais no apresentam diferengas significa-

tivas a 5 % de probabilidade pelo teste de Tukey.

2. CAS 10: caseina a concentragéo protéica de 10% (10,73%); AF: arroz-feijao a concentra¢do de 10% (9,88%); CAS 7: caseina a concentragéo de 7%
(7,81%); BR 473: milho QPM amarelo a concentragio de 7% (7,89%); BR 451: milho QPM branco a concentragdo de 7% (7,10%); BR 136: milho

comum a concentragdo de 7% (7,52%).

3. FCA: Fator de Conversdo Alimentar; NPR: Net Protein Ratio; NPU: Net Protein Utilization.
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protéica de milho QPM em relacdo a cinco cultivares
de milhos convencionais produzidos na Etidpia.

Nesse contexto, os cultivares de milho QPM
desenvolvidos pela Embrapa Milho e Sorgo, BR 473
e BR 451, podem ser considerados como fontes de
proteina de boa qualidade, uma vez que seus valores
de NPR relativo (RNPR) foram 81% e 85% (Tabela
4), respectivamente. Esses dados se assemelham aos
publicados por Bressani et al. (1990), que encontraram
valor protéico de 82% para milho QPM (Nutricta),
na forma de fub4, e de 81%, na forma de rortilla,
conforme o indice PER (Protein Efficiency Ratio)
relativo. Observa-se, ainda, que as racdes contendo
os fubds dos milhos QPM apresentaram qualidade
protéica similar & da mistura arroz com feijdo (Tabela
3) — RNPR de 86% (diferencas nao-significativas,
p>0,05) e, como mencionado anteriormente, superior
a do milho convencional (RNPR = 62%, ver Tabela
4). Vale ressaltar que os valores de NPR da proteina
de referéncia obtidos no presente estudo sdo
compativeis com dados disponiveis na literatura, ou
seja, NPR préximos a 4,0 (Bender & Doell 1957,
Pellett & Young 1980, Happich et al. 1984).

Em relacdo ao indice NPU (Tabela 3), foram
constatados valores similares para as racdes contendo
os milhos QPM (BR 473: 56% e BR 451: 58%), os
quais foram significativamente superiores (p<0,05)
aquele obtido para a racdo com o milho comum BR
136 (NPU =43%). Esses dados indicam que a melhoria
no perfil de aminoécidos dos milhos QPM elevou, de
forma significativa, a retencdo protéica enddgena, o
que demonstra a importancia do perfil de amino4cidos
essenciais no aproveitamento bioldgico de proteinas.
Costa et al. (1996) relataram, para racdes formuladas
com fubds dos mesmos cultivares de milho QPM (BR
473 e BR 451), valores similares de NPU (média de
54%), embora ndo tenham constatado diferencas
significativas neste indice entre os milhos QPM e o
milho comum BR 201 (NPU =46%).

O valor protéico dos milhos BR 451 e BR 473,
de acordo com o indice NPR, é compativel com a
qualidade protéica estimada por meio do indice
PDCAAS, cujo valor médio obtido para os milhos
QPM foi de 82%, similar 2 média dos valores de
RNPR (83%), conforme mostrado na Tabela 4. Além
disso, observa-se que o valor protéico do milho
comum BR 136, conforme resultado do indice
PDCAAS, foi semelhante ao obtido por meio de NPU
(Tabelas 3 e 4). O indice PDCAAS constitui uma
opg¢do simples e rdpida de avaliacdo de proteinas
alimentares, uma vez que a digestibilidade verdadeira
da proteina (Dv) pode ser determinada em menor

Tabela 4. Valor protéico em graos de milho QPM e comum,
desenvolvidos pela Embrapa Milho e Sorgo

Valor protéico (%)
Milho RNPR' PDCAAS?
BR 473 (QPM amarelo) 81 76
BR451 (QPM branco) 85 88
BR 136 (comum) 6 4“4
Media (QPM) 83 8

I- NPR relativo ao da casefna a concentragio protéica de 7% (CAS7).
2- Escore de amino4cido essencial corrigido pela digestibilidade (EAE x Dv / 100).

tempo de experimento que o necessirio para os
métodos convencionais (PER, NPR e¢ NPU); ou
mesmo, pode-se estima-la através de ensaios in vitro
(FAO 1991).

Os milhos BR 473 e BR 451 contém proteina
de boa qualidade, constituindo, portanto, alternativa
de melhor valor nutricional para a alimentagdo humana,
em relacdo ao milho comum. Destaca-se, além da
qualidade protéica, a fortificacdo normativa com ferro
dos derivados farindceos do milho (Brasil 2002), que
agrega qualidade a dieta, sobretudo de criangas de
baixa renda. Derivados de milho QPM enriquecidos
com ferro poderiam ser utilizados em pratos como
caldos de vegetais engrossados, mingaus, angu,
polenta, cuscuz, cremes e pudins, tornando esses
alimentos mais nutritivos. Além disso, a farinha obtida
do milho QPM de endosperma branco poderia ser
usada em combinag¢do com a farinha de trigo no
preparo de paes, bolos e outras massas, o que reduziria
o consumo de trigo importado e aumentaria o valor
nutricional desses alimentos.

Sendo assim, o emprego de milhos QPM
deveria ser estimulado em programas governamentais
e institucionais de alimentacao e nutri¢do, a exemplo
da merenda escolar, que visam o combate a
desnutricdo e a mortalidade infantil.

CONCLUSOES

1. A adequacio do perfil de aminodcidos essenciais
dos milhos QPM (cultivares BR 473 e BR 451),
em relacdo as necessidades nutricionais, determina
um aproveitamento bioldgico superior de seus graos
e derivados, comparativamente aos de milho
comum (cultivar BR 136).

2. O cultivar de milho QPM BR 473, de endosperma
amarelo, apresenta qualidade protéica semelhante
ado cultivar QPM BR 451, de endosperma branco,
e superior a do milho comum BR 136.



3. Os milhos QPM BR 473 e BR 451 sdo fontes de
proteinas de boa qualidade, sendo estas similares a
da mistura arroz com feijao.

4. Os milhos QPM desenvolvidos pela Embrapa Milho
e Sorgo (cultivares BR 473 e BR 451) constituem
alimentos particularmente promissores para uso em
programas de alimentacao e nutricdo infantil.
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