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RESUMO

EUFRASIO, Moacir Robson. Acéo de diferentestipos de fibras sobr e fragdes
lipidicas do sangue e figado de ratos. Lavras: UFLA, 2003. 54 p. (Dissertagdo
— Mestrado em Ciéncia dos Alimentos)".

Objetivando determinar algumas propriedades fisico-quimicas e os efeitos das
fibras solGveis pectina citrica e goma guar sobre as fracfes lipidicas do sangue e
figado de ratos wistar consumindo dietas contendo colesterol, utilizou-se 36
animais, que foram distribuidos em um delineamento ao acaso e divididos em
Sei's grupos que constituiram os tratamentos.. Durante um periodo de cinco dias,
0s animais receberam dietas padréo para adaptacdo ao experimento. Apds este
periodo, os animais receberam diferentes dietas por 58 dias, compostas por 10 e
15% de pectina e 1% de colesterol , outras compostas por 10 e 15% de goma
guar e 1% de colesterol e dois grupos controle um com 5% de celulose e 1% de
colesterol e outro com 5% de celulose e sem colesterol. Ap6s os 58 dias
recebendo as dietas experimentais, os animais foram sacrificados e colheu-se
sangue para as andlises de colesterol total, HDL, LDL, VLDL e triacilglicerol e
figado para as andlises de colesterol total, triacilglicerol e lipidios totais. Quanto
a0 pH somente a pectina apresentou cardter &cido e quanto a capacidade de
absorcdo de &gua os valores para a goma guar e a carboximetilcelulose foram
iguais (p>0,05). A celulose apresentou valor estatisticamente inferior as demais
fibras por tratar-se de fibra insolivel. O valor médio de umidade para a goma
guar mostrou-se superior, quando comparado aos valores das demais fibras. Os
ratos alimentados com as fibras purificadas, pectina citrica e goma guar 10 e
15% tiveram reducdo significativa do colesterol sérico em relacdo ao grupo
controle contendo 1% de colesterol. Os niveis de HDL ndo apresentaram
diferenca estatistica significativa entre os tratamentos. As concentragdes de LDL
apresentaram-se menores nos tratamentos com 10 e 15% das fibras purificadas,
pectina citrica e goma guar em relacdo ao controle contendo colesterol. Ja 0s
niveis de triacilglicerol ndo apresentaram diferenca estatistica significativa entre
os tratamentos. Conclui-se, neste experimento, que o perfil lipidico pode ser
melhorado com a adic¢&o na dieta das fibras sol iveis pectina citrica e goma guar.

* Comité Orientador: Dra. Maria de Fatima Piccolo Barcelos— UFLA
(orientadora), Dra. Joelma Pereira— UFLA, Dr. Eduardo Valério de Barros Vilas
Boas- UFLA



ABSTRACT

EUFRASIO, Moacir Robson. Action of the diferentestipos de fiberson the
lipid fractions blood and liver of rats. LAVRAS: UFLA, 2003. 54 p.
(Dissertation — Master in Food Science)”

With the objective of determining any physical-chemistries properties and the
effects of the soluble fibers pectin citric and guar gum on the lipid fractions
blood and liver of wistar rats consuming cholesterol utilizing 36 animals, which
were distributed randomly and divided in six groups. During a period of five
days, the animals were fed standard diets for them to adapt to the experiment.
After this period, the animals were fed different diets for 58 days, their being
composed of 10, 15% of citrus pectin and 1% of cholesterol and other composed
of 10 and 15% of guar gum and 1% of cholesterol. There was two control
groups, with 5% of cdlulose and 1% of cholesterol and other with 5% of
cellulose and no cholesterol. After the 58 days feeding the experimental diets,
the animals were killed and collectade blood to analyses of cholesterol, HDL,
LDL, VLDL and triacylglicerol and liver to analyses were cholesteral,
triacylglicerol and total lipids. About the pH only the pectin present acid
character and about the capacity of absortion of water the values for the guar
gum and the carboximetilcellulose were sames (p>0,05). The cellulose present
estatistic value low the others fiber by refer of insoluble fiber. The midle value
of humidity to for guar gum present high, when comparing with values of the
others fibers. The rats fed soluble fiber citrus pectin and gaur gum with 10 and
15% presented a significant reduction of serum cholesterol relative to the control
group containing 1% of cholesterol. The HDL levels no statistical difference
significantly relative to the treatments. The LDL concentrations were lower in
the treatments with 10 and 15% of fiber purificates relative to the control
containing cholesterol. But the triacylglicerol levels no statical difference
significantly in to treatments. It follow that in this experiment, that lipid profile
may be improved with the addition of soluble fibers citrus pectin and guar gum

*Guidance Committee: Maria de Fatima Piccolo Barcelos - UFLA (Adviser
Professor), Joelma Pereira— UFLA and Eduardo Valério de Barros Vilas Boas -
UFLA.



1 INTRODUCAO

Na dieta humana a fibra foi considerada, por muito tempo, a porgéo
inerte do alimento, sO era quantificada para ser descontada de qualquer valor
nutricional e caldrico e esteve praticamente ausente da literatura até a década de
50 do século passado.

O termo fibra alimentar dietary fiber vem sendo, ultimamente, utilizado
na literatura especifica, para se referir a fibra alimentar de origem vegetal, que
comega a ocupar o lugar que Ihe corresponde dentro do arsenal terapéutico atual,
sendo considerada como aimento funcional ou nutracéutico capaz de
proporcionar a0 homem beneficios de salide, incluindo a prevencgéo e o controle
de determinadas doengas degenerativas.

Componentes da fibra aimentar desempenham papeis fisioldgicos
importantes na regulacdo do funcionamento e prevencéo de doencas do trato
gastrointestinal, assim como no controle e/ou prevencdo de certas doencas
cronicas e degenerativas. Nas Ultimas décadas, apos estudos epidemiol 6gicos,
alguns pesqguisadores sugeriram que em populactes de vérias regifes a baixa
incidéncia de doengas como arteriosclerose, doenca diverticular, cancer de colon
e ainda o diabete estavam associadas ao alto consumo de fibras, enquanto o
oposto foi observado nos paises industrializados (Painter & Burkitt, 1971,
Burkitt et al., 1972; Trowell, 1973; Buckeridge & Tiné, 2001), ainda no
metabolismo da glicose, as fibras sollveis exercem efeito hipoglicémico,
reduzindo a absorc¢&o de glicose pelo atraso do esvaziamento géstrico. Tem sido
documentada a agdo da fragéo fibra solUvel, na reducdo da absorc¢do de alguns
nutrientes a exemplo de alguns minerais, dai a importancia de introduzir
guantidades adequadas de fibras na dieta humana, principalmente em dieta de

criancas, que na fase de crescimento, devendo-se evitar quantidades excessivas.



A ingestdo diéria recomendada para criancas dos 2 aos 18 anos € idade mais 5
gramas por dia e para adultos de 20 a 35 gramas por dia (Scheneeman, 1986).

Tanto fibras sollveis (pectina, gomas, mucilagens, beta-glicanos e
alguns tipos de hemicelulose) quanto as fibras insollveis (celulose, lignina e
algumas hemicelul oses) tém apresentado, quando ingeridas, efeitos fisiol6gicos
diferenciados, aguns citados anteriormente no organismo humano (Potty,
1996).

Cerca de 25% das causas de morte no mundo, devem-se as doencgas
coronarianas, apesar da maior incidéncia encontrar-se nos paises desenvolvidos,
essas doencas também afetam a populagdo dos paises em desenvolvimento
(Stehbens, 1989).

No Brasil, as doencas cardiovasculares estdo entre as principais causas
de morbidade e mortaidade de individuos de ambos os sexos (Santos &
Maranhdo, 1998). Vérios estudos tém demonstrado que o colesterol sanguineo,
bem como as outras fragdes lipidicas séricas, possuem uma relacdo direta
positiva com o aparecimento de doencas cardiovasculares (Mahan & Scott-
Stumpp, 1998), sendo que em varios estudos a inclusdo de fibras solGveis na
dieta tem se mostrado uma pratica importante no controle efetivo dos niveis do
colesterol (Neves, 1997).

Este trabaho teve por objetivos verificar a resposta de algumas
propriedades fisico-quimicas de fontes de fibras aimentares e a agdo de
diferentes fontes de fibras das dietas, contendo colesterol sobre parédmetros
lipidicos séricos e hepéticos, em ratos alimentados pelas mesmas. Os objetivos
especificos foram determinar o pH, umidade e capacidade de absor¢do de agua
nas fibras comerciais e por meio do ensaio in vivo, verificar os teores de
colesterol total, colesterol LDL, colesterol HDL, colesterol VLDL e
triacilglicer6is no sangue, bem como verificar os teores de colesterol total,

triacilglicerdis e lipidios totais do figado dos animais experimentais



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Fibra alimentar

A fibra alimentar encontra-se presente apenas nos aimentos de origem
vegetal, trata-se de uma substéancia inerte, que pode ser fermentada por algumas
bactérias, porém, nos ndo ruminantes, no caso do homem, ndo sofre acdo de
enzimas digestivas, motivo pelo qual torna-se ndo-absorvivel (Cummings et d.,
1978).

A fibra dos aimentos é a fragdo originada das paredes celulares,
constituida por uma mistura, em proporcfes varidveis de lignina, celulose e
polissacarideos ndo celulésicos, organizados em um arranjo molecular
especifico. Quanto aos polissacarideos ndo celuldsicos é preciso considerar que
a designacdo cobre compostos muito diferentes desde ricos em acidos urénicos
como as substancias pécticas, até os que sao pobres neles, como as gomas € as
mucilagens. A cadatipo de integrante da parede celular, parece corresponder um
comportamento, quando no trato digestivo, caracterizando a variagdo dos efeitos
produzidos pelaingestdo da fibra (Pourchet-Campos, 1988).

A variabilidade das proporcdes e mesmo da presenca dos integrantes da
mistura que resulta da espécie vegetal considerada e, também, do ciclo de vida
em que o vegetal se encontra, serve de exemplo ataxa de celulose que aumenta a
medida que o vegetal amadurece e, ocorrendo o contrério, com a hemicelulose e
a pectina (Southgate, 1987).

Ha aguma evidéncia de que o tamanho, solubilidade, viscosidade,
hidratagdo, troca cationica e fermentabilidade da particula influenciam na agéo
esperada no organismo (Potty, 1996) .

Véarios pesquisadores, ao avaiarem as propriedades fisicas, quimicas,

nutricionais e fisiologicas atribuidas as fibras dos aimentos, constataram que



alguns componentes da fibra alimentar influem distintamente no processo da
digestdo e absorcdo de alimentos e seus nutrientes (Eastwood et a., 1984;
Roehring, 1988 ; Raupp & Sgarbieri, 1996).

No que diz respeito a terminologia utilizada para a fracéo fibra, é
importante diferenciar trés conceitos que, todavia, aparecem na literatura geral:
fibra crua, fibravegetal e fibra alimentar. A fibra crua é definida como o residuo
obtido, apls tratamento dos vegetais, com substancias &cidas e acalinas,
conceito este, quimico e ndo biolégico. A fibra vegetal esta relacionada aos
elementos fibrosos da parede celular do vegetal. A fibra aimentar engloba todo
tipo de substancias, sejam estrututais ou ndo, incluindo a celulose, alignina, as
pectinas, as gomas, etc.

A fibra desempenha na planta de sua procedéncia, duas funcbes
fundamentais: a fungdo estrutural e a ndo estrutural. A fibra estrutural inclui
componentes da parede celular, tais como a celulose, a hemicelulose, a pectinae
a lignina. A fibra ndo estrutural é encontrada de forma natura em diversas
plantas ou é formada por substancias secretadas pela planta em resposta as
agressbes ou lesbes sofridas. Estes compostos sdo mucilagens, gomas ou

polissacarideos de algas (Marquez, d).

2.2 Classificacdo da fracao fibra

A classificago da fibra que apresenta maior interesse do ponto de vista
bioldgico é aguelarelativa ao seu grau de solubilidade em &gua. As fibras podem
ser classificadas quanto a sua solubilidade em &gua, em fibras insolUveis e
sollveis.

Fibras insolGveis so aquelas que formam com a &gua, misturas de baixa
viscosidade e dentre elas, encontram-se: a celulose, algumas hemiceluloses e
lignina (Buckeridge & Tiné, 2001).



A celulose, polissacarideo estrutural insolUvel, possui ato peso
molecular, constituido pela juncdo de 300 a 1.500 unidades de glicose unidos
por ligacdo glicosidica B(1,4), formando longas cadeias lineares. E o
componente mais comum das paredes celulares das plantas. Consequientemente,
€ a substéncia organica mais abundante na natureza. Na parede celular essas
moléculas se associam lateramente, formando longas fibrilas, que apresentam
ataresisténcia atragdo, de forma a suportar as atas pressdes e tragfes, as quais
a célula esta exposta tanto na planta como durante a mastigacdo. A madeira
contém 50% de celulose e 0 algodao é a celulose praticamente pura (Buckeridge
& Tiné, 2001). E encontrada de forma abundante na farinha de trigo integral, na
casca do trigo e nos vegetais de uma forma geral (Marquez, 9d).

As hemiceluloses ndo apresentam, apesar do nome, qualquer relacéo
com a celulose e foram assim denominadas devido ao fato de serem
consideradas intimamente relacionadas com o vegetal. N&o sdo quimicamente
nem estruturamente semelhantes a celulose. Diferente da celulose, a
hemicelulose ndo consiste de um Unico tipo de constituinte quimico. O nome se
aplica a uma variedade de polissacarideos que tém solubilidade caracteristicaem
comum e sdo constituidos de dois ou mais acUcares. Os arabinoxilanos
(polimeros de xilose, na cadeia principal com arabinose na cadeia lateral), que
sd0 encontrados em gréos de cereals, sG0 0S principais componentes de
hemicelulose. Quando analisados por processos enziméticos, uma por¢do da
hemicelulose em alimentos, contendo fibra € quantificado como parte da fragéo
fibra alimentar insollvel e o restante como fibra alimentar soltvel (Corréa,
2001). As paredes celulares das plantas “ superiores’ podem ser comparadas com
estruturas do assim chamado “concreto armado”, no qual as fibrilas de celulose
correspondem aos cabos de aco e, entre eles, encontra-se uma matriz do tipo do
cimento, constituida principamente por hemiceluloses e pectinas (Marquez,
g/d).



As ligninas sdo polimeros estruturais de elevado peso molecular,
insolGveis em agua, &cidos e bases fortes, ndo sdo digeridas, nem absorvidas e,
também, ndo sdo atacadas pela microflora do colon. Depois dos polissacarideos,
a lignina é o polimero orgénico mais abundante no mundo vegetal, exercendo
multiplas fun¢bes & vida das plantas (transporte interno de &gua, nutrientes e
metabdlitos, rigidez da parede celular). Podem ligar-se aos &cidos hiliares e
outros compostos organicos, retardando ou diminuindo a absorcdo desses
componentes no intestino delgado (Mérquerz, gd).

Fibras solUveis sdo agquelas que formam misturas de consisténcia viscosa
cujaintensidade da viscos dade depende da origem do vegetal ou fruta utilizada.

Dentre as fibras solGveis encontram-se:. as pectinas, as gomas, as
mucilagens, os beta-glicanos e algumas hemiceluloses (Gutkoski & Trombeta,
1999; Buckeridge & Tiné, 2001), as quais serdo discutidas a seguir.

Aproximadamente um terco das fibras alimentares totais ingeridas com a
dieta tipica sdo soluveis. Elas tendem a formar géis, em contato com a agua,
aumentando a viscosidade dos alimentos parcialmente digeridos no estémago
(Becker et d., 1986).

As pectinas sdo polissacarideos estruturais ramificados, podendo
apresentar elevada solubilidade em &gua, sdo ricas em galactose, arabinose e
acido galacturénico o que lhes conferem caréter acido. O peso molecular das
pectinas € habitualmente elevado, conforme a sua estrutura, elas sdo formadas
por diversas centenas ou até 1.000 unidades de monossacarideos. Embora sejam
encontradas em todos os vegetais, alguns alimentos sdo especia mente ricos em
pectinas, como por exemplo a magd, laranja e cebola. Quando estes vegetais sf0
processados a quente, a pectina € solubilizada e uma solucéo bastante viscosa €
produzida (geléias, por exemplo se estabelecem além de outros fatores pela
presenca de pectind). O principa componente &cido das pectinas € o

ramnogal acturonano, que consiste em um polimero de &cido galacturénico,



interrompido por residuos de ramnose, aos quais podem ligar-se a polimeros
neutros (galactanos e arabinanos), geralmente de cadeia curta (Buckeridge &
Tiné, 2001).

As gomas sd0 um grupo muito importante de polissacarideos, néo
estruturais, que geralmente se encontram de forma natural em diversas plantas
ou sdo produzidas por elas, em resposta a um dano externo, para reparagdo de
areas danificadas, existindo, também, gomas de origem bacteriana e sintéticas.
Apesar de ndo serem componentes das paredes celulares, em geral sdo
reconhecidas como constituintes da fragéo fibra solGvel dos alimentos devido as
suas propriedades fisico-quimicas e nutricionais. As gomas consumidas na dieta
s80 provenientes, principalmente, de aditivos alimentares, sendo esse 0 uUsO
amplamente difundido das mesmas, devido as suas qualidades reoldgicas, que
facilitam a manufatura de bolos, sorvetes, etc. Sdo diversas as procedéncias das
gomas alimentares, podendo ser classificadas em funcdo da sua origem. A
maioria das gomas ou hidrocoldides, obtém-se de vegetais em forma de
polissacarideos de reserva, como as galactomananas ou arabinoxilanos de certas
sementes (goma guar, goma de algarroba, psyllium). As galactomananas séo
assm denominadas, por apresentarem como estrutura genérica uma cadeia
principal de manose (¥1,4), com graus variados de ramificacdo com galactose
ligada «(1,6) (Rupérez & Bravo, 2001).

S80 encontrados principalmente no endosperma de sementes de plantas,
em sua grande maioria da ordem Fabales e das Familias Mimosaceae,
Caesalpiniaceae e Fabaceae, segundo a classificagdo sugerida por Cronquist
(1981). Os rendimentos de galactomananas sdo muito altos entre as espécies das
familias Caesal piniaceae e Mimosaceae (15 a 38% do peso da semente) (Dea &
Morrison, 1975). Dentre as muitas galactomananas ja estudadas, trés espécies
sd0 utilizadas comercialmente: afarroba (Ceratonia siliqua), guar (Cyamopsis

tetragonol obus) e mais recentemente a tara [ Caesalpinia spinosa (M) Kuntza]. A



galactomanana de alfarroba apresenta relagdo manose:gal actose de 3:1 (Neukon,
1989).

A dfarroba é uma arvore de cultivo centenério, origindrio do sul da
Europa e Oriente Médio, que exige longo periodo para o inicio da producéo de
sementes. O guar é um arbusto nativo da india e do Paquistéo, atuamente,
cultivado na Austrélia, Africado Sul e Estados Unidos. E uma espécie de cultivo
anual, possuindo aproximadamente 0,6 m de altura. A galactomanana extraida
das sementes do guar apresenta relacdo manose:galactose de 1,5:1, apresentando
solubilidade em &gua a partir de temperatura ambiente (Sandford & Baird,
1983).

As gomas podem ser originadas de exsudatos produzidos por diferentes
plantas para protecdo frente a danos fisicos (gomas ardbica, karaya, ghatti,
tragacanto), ou polissacarideos de algas (agar, aginatos, carragenatos). Outro
grupo importante é constituido pelas gomas de origem microbiana, produzidas
por fermentacdo bacteriana de substratos como a sacarose ou glicose (xantana).
Por dltimo, um grupo formado por gomas obtidas a partir de polissacarideos
naturais, através de modificagbes quimicas como aquelas derivadas de
polissacarideos das paredes celulares de plantas (carboximetilcelulose,
hidroximetilcelulose) ou polissacarideos de reserva (dextranos). Em geral, as
gomas sao polissacarideos ramificados de ato peso molecular, formado por
diferentes tipos de monossacarideos (gal actose, manose, arabinose, glicose, etc.)
(Rupérez & Bravo, 2001).

A presenca de ramificacfes Ihes confere uma natureza hidrofilica, sendo
capazes de dissolver em &gua e se precipitar em solventes organicos (Glicksman,
1982). O termo hidrocoléide ou col6ide hidrofilico é utilizado como sinbnimo
de goma. Originamente, o termo goma foi aplicado a exsudato natural de

plantas e mais tarde se estendeu a materiais insolGveis em agua, como chiclete e



l&tex. Na prética corrente, reserva-se 0 termo goma para espessantes sollveis em
agua (Hirata & Souza, 1990).

As mucilagens sdo polissacarideos pouco ramificados, que ndo séo
componentes da parede celular dos vegetais, sendo encontradas no interior das
sementes e nas algas. Narealidade so hemicel uloses neutras, ou seja, pobres em
&cidos urénicos, porém ndo sdo denominadas dessa forma, para salientar o fato
de ndo serem polissacarideos estruturais (Marquez, 9/d).

Os beta-glicanos sdo polissacarideos ndo amilaceos encontrados nas
paredes celulares do endosperma da aveia e cevada. S80 polimeros compostos
por moléculas lineares de glicose, com ligacOes beta-1,3 e beta-1,4, entre as
unidades D-glicopiranosil (Gutkoski & Pedd, 2002).

As hemiceluloses ja foram discutidas anteriormente, sendo necessario
colocar aqui que parte delas se estabelecem como fibras solGveis, ou sga,
conforme revisdo de Raupp (1994), a solubilidade das hemiceluloses esta
associada ao alto grau de ramificacfes de sua cadeia.

A fragdo fibra de um alimento, quando analisada, refere-se a0 residuo
resultante da extracdo seqiencial do alimento com éter, &cido e dcali diluido.
Segundo Van Soest (1978), o método da AOAC n&o recupera toda a matéria
estrutural da planta, sendo, portanto, insuficiente para determinar o tota de
componentes estruturais.

Outros métodos andliticos, utilizando somente reagentes quimicos ou a
combinagdo de procedimentos quimicos com algumas enzimas proteoliticas e
amiloliticas tém sido propostos e embora ndo sejam eficientes para determinar o
conteido total da fibra alimentar, mostraram-se mais acurados para determinar
0s componentes estruturais fibrosos dos vegetais. Dentre estes, 0 método com
detergente neutro, proposto por Van Soest & McQueen (1973) e também pela
AOAC (1990) tem sido um dos mais aplicados.



Os componentes insolUveis fibrosos caracterizados por carboidratos,
como a celulose e algumas hemiceluloses, bem como a lignina, um constituinte
fendlico da fibra alimentar, tém sido, segundo Scheeman (1986) e Van Soest
(1978), parcidmente quantificados pelos procedimentos analiticos
convencionais publicados pela Association of Official Analytical Chemists,
(AOAC) até 1984.

Ainda, os componentes sollveis da fibra aimentar, como agumas
hemiceluloses, as substéncias pécticas, as gomas, as mucilagens, o0s
polissacarideos das agas e 0s oligossacarideos indigeriveis ndo foram ou foram
muito pouco quantificados por esses procedimentos analiticos (Olson et al.,
1987).

Assim, os dados obtidos pelos procedimentos oficiais da AOAC até
1984 nédo representam com fidelidade a fibra estrutural dos vegetais e menos
aindaafibraaimentar ingeridacom o alimento.

Apesar de ndo se ter encontrado ainda um método acurado, para a
determinacdo do contelido total de fibras alimenticias, pois alguns subestimam
enquanto outros superestimam, o método de Prosky et a. (1985) tem sido
recomendado por ter mostrado reprodutibilidade aceitéavel. Esse método néo
utiliza as enzimas gastro-intestinais, mas sim, as de origem microbiana como a
termamyl, uma alfa-amilase estavel ao calor; aamiloglicosidase e a protease.

Apesar da tentativa de se uniformizar as diferentes definices e os
diferentes métodos, aplicados a fibra alimentar, as divergéncias ainda persistem.

Os cereais (aveia, cevada, milho, centeio), as frutas (banana, macd), as
leguminosas (feijdes, ervilhas), aém de couve flor e cenoura entre outros sdo
alimentos ricos em fibras solUveis (pectinas, gomas, mucilagens, beta-glicano,
etc).

Os alimentos ricos em fibras insol Gveis (celulose, hemicelulose, lignina)

estdo presentes principalmente nos cereais (farelo de trigo, cereais matinais e
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paes integrais), frutas maduras e vegetais (brocolis, feijdes verdes, brotos), entre
outros.

O contetdo de fibra alimentar de alguns alimentos (Yematéria seca, MS)
segundo Berlim (1986) est4 apresentado na Tabela 1 e segundo Prosky et al.
(1985) naTabela 2

TABELA 1 Contetdo (% MS) de fibra alimentar solavel, insollvel e total de
alguns aimentos, conforme Berlim (1986)

Contetdo defibra alimentar (% MS)

Alimentos sollvel insolGvel Tota
Feijéo branco 10,20 9,60 19,80
Brécoli 13,20 17,40 30,60
Cenoura 4,40 10,40 14,80
Laranja 6,50 3,90 10,40

TABELA 2 Contetdo de fibra aimentar total (% MS) de alguns alimentos,
segundo Prosky et al. (1985)

Alimentos Conteldo fibra alimentar total (% MS)
Farelo detrigo 42,65
Pao de milho 86,86
Aveia 11,03
Batata 7,25
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2.3 Uso das galactomananas na industria de alimentos

Uma das principais aplicactes das galactomananas tem sido na industria
de alimentos (40% da producdo mundial), onde s&o utilizadas para estabilizar
sorvetes e sobremesas geladas, dando corpo, textura e resisténcia ao choque
térmico e inibem a sinérese em alguns produtos |&cteos. As galactomananas sdo
também usadas na manufatura de queijos, para a producdo de paes, biscoitos,
pizzas e bolos e ainda sdo utilizadas com finalidades terapéuticas, pois
contribuem no controle do colesterol (Evans et al., 1992) e reduzem as
concentragdes de insulina pos-prandial e glicose, sendo eficientes no tratamento
de diabetes (Braaten et al., 1991; Hurley et ., 1996).

As galactomananas sdo também utilizadas em medicamentos, com a
funcdo adicional de regular a velocidade de liberacdo de drogas de efeitos
prolongados e como inibidor de apetite. Gragas as suas propriedades hidrofilicas,
formam no estdmago massa gelatinosa, aumentando a viscosidade do contetido
gastrico e causando sensacdo de saciedade (Nurnberg & Rettig, 1974; Baveja et
al., 1991).

O consumo de gaactomanana (principalmente goma guar), tem
aumentado significativamente em varios paises nos Ultimos anos, incluindo o
Brasil. E importante observar que galactomananas utilizadas pela indistria
brasileira so obtidas através de importacdo. O laboratorio do grupo de Quimica
de Carboidratos, do Departamento de Bioquimica da Universidade Federa do
Parang, vem ja h4 algum tempo, estudando galactomananas de espécies nativas
brasileiras. Foram realizados ensaios com mais de 30 espécies e entre estas, as
sementes de Mimosa scabrella (bracatinga), o Striphnodendron barbatiman
(barbatimdo), o Schizolobium parahybae (guapuruvu), o Schizolobium
amazonicum (pinho cuiabano) e Senna multijuga (sena) foram selecionadas para
0 estudo (Ganter et al., 1993).
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A extracdo de galactomananas, em escala comercia (alfarroba ou guar),
em geral, envolve a remocdo preliminar do tegumento das sementes, apls a
moagem. Para tanto, as sementes sdo transformadas em po6 fino e os
polissacarideos sdo extraidos com &gua quente ou fria, solugdes aquosas de
alcali ou &cido acético diluido (Dea& Morrison, 1975).

As sementes moidas e dedlipidificadas de M. scabrella, S barbatiman e
S multijuga sdo refluxadas em metanol:&gua na proporgédo de 4:1 (v/v), durante
15 minutos e o residuo submetido a extragdes aguosas sequenciais, a diferentes
temperaturas e, em seguida, com hidroxido de sodio aquoso. As sementes de S.
parahybae e S amazonicum sdo relativamente grandes e resistentes,
apresentando dimensdes médias de 2,9 x 1,8 cm e 2,1x 1,3 cm respectivamente.
As sementes inteiras foram submetidas a fervura, em agua, durante 30 minutos
e, em seguida, deixadas a 4 °C, na presenca de tolueno, durante 48 horas, até
completo intumescimento. Em seguida, isolou-se manualmente o tegumento,
endosperma e embrido. Esse processo possibilita, portanto, a obtencdo de
fragbes polissacarideas de maior pureza, permitindo o isolamento das
galactomananas, que ocorrem no endosperma, livres de contaminantes do
tegumento, em geral carboidratos ou de proteinas provenientes do embrido
(Ganter et d., 1993).

2.4 Efeitosfisiolégicosdafracdofibra

A ingestéo da fibra dietética exerce uma série de agdes sobre o aparelho
digestivo humano. As fibras insol(iveis, tais como a celulose, lignina e algumas
hemiceluloses permanecem praticamente intactas através de todo o trato
gastrointestinal, sendo benéficas na prevencdo da doenca diverticular e cancer de
colon, pelo aumento do bolo fecal com fezes mais macias, estimulando o

peristaltismo intestinal, acelerando o trénsito intestina e evitando a constipacao;
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tendo assim, efeito positivo sobre alguns males como diverticulite, cancer de
colon; devido a diminuicdo de compostos presentes nas fezes, oriundos de
diferentes fontes e que poderiam ou ndo atuar, em funcdo do tempo de sua
retenc&o no organismo (Burkitt, 1972; Bolton, 1981; Anderson, 1986).

A habilidade da fibra aimentar para proteger o individuo contra o
cancer de cdlon tem sido relacionado aos seus produtos de fermentacdo, os
&cidos graxos de cadeia curta e especialmente aos efeitos antineoplésicos do
butirato (protetor do epitélio intestinal) e as habilidades dos &cidos de cadeia
curta em diminuir o pH, reduzindo as enzimas microbianas, levando a uma
diminuicdo da conversdo de &cidos biliares primérios em &cidos biliares
secundérios considerados cancerigenos (Rupérez & Bravo, 2001).

Eastwood (1984) recomendou o uso de farelo de trigo, maca, laranja e
cenoura para o tratamento de pacientes constipados, bem como para portadores
de diverticulite.

As fibras solQveis, tais como gomas, pectinas e mucilagens devido a sua
alta viscosidade e capacidade de retencdo de dgua provocam um retardo no
esvaziamento gastrico e um aumento do tempo de transito intestinal. A fibra
soltvel tem sido utilizada no tratamento da obesidade pelo fato de que, no
estdbmago forma géis, causando uma diminuicdo na absorcdo de nutrientes,
reduzindo o aporte cal érico e aumentando o volume do bolo alimentar, causando
uma sensacdo de saciedade e a subsequente reducdo da ingestdo (Krotkiewski,
1984; Becker et al., 1986).

Nos ultimos tempos as doencgas degenerativas, a exemplo das doencas
cardiovasculares, tém sido uma das primeiras causas de morte na populacéo
mundial. Embora os fatores genéticos contribuam para a ocorréncia das doengas
degenerativas, verificase que o ndo-tabagismo, 0 habito de exercicios fisicos
regulares e 0 uso de uma dieta adequada, livre do excesso de gorduras tém sido

Uteis para prevenir e reverter quadros das referidas doengas (Neves, 1997). O
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Comité Americano de Nutricdo indica que numa dieta a distribuicdo de se
estabelecer em 10 a 15% de proteinas, aé 30% de lipidios e 55% de
carboidratos. Na dieta, aimportancia de presenca da fracéo fibrajafoi discutida
anteriormente e conforme Way 111 (2000), o excesso da porcdo lipidica e mais
especificamente de gordura saturada e do colesterol mostra-se prejudicia a
salide, apesar do colesterol ser imprescindivel em quantidades pré-estabel ecidas.

Enquanto o colesterol € geramente classificado com as gorduras, ele
ndo € nem um triglicerideo nem um acido graxo, mas um membro de uma classe
de compostos conhecidos como esterdis, formados por carbono, hidrogénio e
oxigénio em estruturas anelares. Eles sdo lipidios, uma vez que sdo sollveis em
solventes ndo-polares, mas ndo na dgua (Way 111, 2000).

Sua importanciafisiologica esta no grande papel que ele desempenha no
organismo animal, como precursor de &cidos biliares, de horménios sexuais e
esterGides adrenais (cortisol, aldosterona); de vitamina D e, principalmente,
como elemento estrutural nas membranas celulares (Brody, 1994).

Entretanto, o colesterol é bastante importante na patogénese das doencas
cardiovasculares, como cofator na génese da aterosclerose das artérias vitais
(Murray, 1994 ; Way |11, 2000).

Do colesterol presente no organismo animal, um terco € proveniente da
dieta, sendo, portanto, a maior parte de origem enddgena, principalmente de
origem hepética (Brody, 1994).

Por ser insolivel em meio aquoso, o colesterol é transportado no plasma,
sob a forma de estruturas organizadas, denominadas lipoproteinas (Lopes et d.,
1996). Uma lipoproteina é uma porc¢do lipidica envolta com proteina, o que a
torna hidrossoltvel. As lipoproteinas plasmaticas variam significativamente em
tamanho, dependendo da quantidade de gordura contida no envelope proteico. A
sua densidade depende da relagdo lipideo/proteina; se ha muita gordura e uma

pequena quantidade de proteina a densidade ser4 baixa. Os quilomicrons séo
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grandes particulas de baixa densidade, formados no intestino e encontrados no
sangue logo ap6s uma refeicdo. Os quilomicrons tranportam os lipidios
enddgenos, que sdo convertidos no figado em pequenos pacotes, as lipoproteinas
de muito baixa densidade (very low density lipoprotein - VLDL ), que
transportam a gordura para as células. Duas lipoproteinas, em particular, sdo
importantes no transporte do colesterol. As lipoproteinas de baixa densidade
(low density lipoproteins - LDL) transportam o colesterol para as células,
enquanto as lipoproteinas de alta densidade (high density lipoproteins - HDL)
transportam o colesterol das células para o figado, para desdobramento e
eliminacdo. Um objetivo importante na prevencao da doenca cardiovascular
aterosclerética é reduzir o LDL e elevar o HDL (Way 11, 2000).

Determinados tipos de fibras exercem uma influéncia sobre o colesterol
e outras fracOes lipidicas, tanto no intestino, como nos locais de acdo extra
intestinais. A hipercolesterolemia € um dos fatores de risco mais importante no
aparecimento da doenca coronariana; valores de colesterol total acima de 200
mg/dL e LDL colesterol acima de 130 mg/dL aumentam, de forma significativa,
0 risco de desenvolvimento de cardiopatiaisquémica (Marquez, gd).

Estudos realizados em animais € no homem apoiam a hipétese de que a
fibra dietética diminui a absor¢do de lipidios e a reabsor¢do de sais biliares,
aumentando sua excrecéo feca e reduzindo os niveis de colesterol no sangue.
S0 diversos mecanismos que justificam essa diminuicdo, por um lado, a fibra
seqliestra, em sua matriz, os produtos de degradac@o das gorduras (colesterol e
triacilglicerdis), diminuindo subseguientemente sua absor¢do. Por outro lado, a
fibra sequiestra, os &cidos biliares, que seréo eliminados pelas fezes, interferindo
em sua circulacdo enterohepatica, acarretando uma diminuicéo da concentragdo
do colesterol plasmatico, visto que, este serd utilizado para sintetizar os &cidos
biliares eliminados (Rupérez & Bravo, 2001). Segundo Judd & Truswell

(1982), um outro mecanismo seria 0 aumento da producéo de &cidos graxos de
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cadeia curta no colon, que inibem a sintese do colesterol hepético, reduzindo
seus niveis séricos. As fibras solGveis se complexam com os acidos biliares no
intestino delgado e sdo resgatados no colon e ai convertidos por bactérias, em
&cidos biliares secundérios, 0s quais séo mais dificeis de serem absorvidos.

A estrutura em anel do colesterol ndo pode ser metabolizada a CO, e
H,O em seres humanos. Sendo assim, 0 anel esterol intacto € eliminado do corpo
por conversdo em &acidos biliares, os quais so excretados nas fezes (Champe &
Harvey, 2000).

Os principais &cidos biliares sintetizados pel o figado humano sdo o &cido
cdlico e o0 &cido quenodesoxicalico. Antes dos &cidos biliares deixarem o figado
sd0 conjugados a uma molécula de glicina ou taurina, sendo essas novas
estruturas denominadas de sais biliares. Apds secrecdo no intestino, os acidos
biliares podem sofrer uma clivagem daligacéo peptidica, pelaacdo de bactérias
intestinais, levando a alteracfes estruturais, produzindo os acido desoxicolico, a
partir do acido cdlico e o acido litocdlico, a partir do acido quenodesoxicalico.
Formam-se, entdo, os &cidos biliares secundérios (Murray et a., 1994).

Kay & Truswell (1980) revisaram 11 estudos sobre a administragéo de
pectina, na forma de cdpsulas ou na forma de geléia de frutas, em doses que
oscilaram entre 6 a 40 g didrias. Naqueles casos nos quais os individuos
receberam pelo menos 20 g de pectina ao dia, os niveis de colesterol diminuiram
entre 12% e 15% em comparac&o ao grupo controle. Em diversos estudos foi
constatado que a fibra dietética reduz os niveis de colesterol tota e de colesterol
ligado as LDL plasméticas, no entanto, sem modificar os outros tipos de
lipoproteinas (Bonada & Sola, 1998).

Derivi &  Pourchet-Campos (1984) estudaram o  efeito
hipocol esterolemiante da pectina sol Gvel presente em feijes, comparando com o
efeito da pectina citrica comercial, adicionada na proporc¢éo de 1,3% a ragoes

de base ou hipercolesterolemiantes ingeridas por coelhos durante 60 dias. O
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feljdo carioca apresentou 1,46% de pectina solivel e o de corda 0,64%. O
consumo de feijdo carioca mostrou efeito favorével, mas ndo significativo,
quando 0,6% de colesterol foi adicionado a ragcdo, mantendo baixo o nivel de
colesterol sérico, semelhante ao que ocorreu com a adi¢do de pectina citrica.
Anderson et al. (1994) verificaram gue ratos recebendo dieta acrescida
de 10 g de colesterol e 2 g de &cido cdlico/kg, de dieta com 60 g de fibralkg de
dieta utilizando, psyllium, goma de avela, goma guar e pectina tiveram
significativa redugdo na concentragdo de colesterol sérico e hepético, em
relacdo a ratos alimentados com celulose (fibra controle). Além disso, em ratos
alimentados com dietas, contendo soja e farelo de aveia, ndo houve alteractes
significativas, no colesterol sérico, mas valores de colesterol hepético foram
reduzidos em relacéo ao grupo controle. Ratos alimentados com farelo de arroz
(fibra insoltvel) tiveram significativamente colesterol do figado mais elevado,
menor ganho de peso e menor concentracao de triacilglicer6is do soro que 0s
alimentados com celulose. Os niveis de colesterol do figado e soro foram
similares em ratos aimentados com farelo de milho, celulose e farelo de trigo
(ricos em fibrainsolvel). Portanto essas observac6es indicam que a alimentacéo
com fibra soltvel produz concentracGes mais baixas de colesterol do figado e

soro que a aimentacdo com fonte de fibrainsol Gvel.
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3 MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi realizado nos Departamentos de Ciéncia dos Alimentos
(andlises quimicas e bioguimicas e Medicina Veterinaria (ensaio in vivo), da
Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG.

Os diferentes tipos de fibras estudados neste trabalho foram adquiridos
de fornecedores especificos e foram analisados fisico-quimicamente e in vivo.
Foram as seguintes:

a) fibra soltvel: pectina, goma guar e carboximeticelulose (obs. para o
ensaio in vivo foram estudadas apenas as duas primeiras fibras)

b) fibrainsoltvel: celulose

Foi adicionado em cada dieta 1% de colesterol, exceto em uma das

dietas controle.

3.1 Ensaioin vivo

Foram utilizados 36 ratos abinos (Rattus novergicus) machos da
linhagem Wistar, com 32 dias de vida e pesando ao redor de 85 g, provenientes
da Universidade Federal de Alfenas - UNIFENAS, Alfenas, MG.

Durante 0 experimento, os animais foram mantidos em temperatura
ambiente (24 °C a 28 °C), com periodos alternados de claro-escuro de 12 horas,
com acesso aracdo comercia e &gua ad libtum. Apds adaptacdo de cinco dias,
em dieta padréo, os animais foram pesados e distribuidos aeatoriamente em
gaiolas individuais, onde receberam as respectivas dietas experimentais durante
58 dias. Os tratamentos, portanto, consistian de dietas preparadas para
conterem 1% de colesterol e diferentes fontes de fibras, em duas concentragbes
(10% e 15%), e duas dietas controle; uma sem colesterol e a outra com 1% de

colesterol, ambas com 5% de celulose, apresentadas na Tabela 3.
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TABELA 3 ldentificaggo dos tratamentos e quantidades das fontes de fibras
utilizadas nas dietas experimentais.

Tratamentos Fonte basica de fibra da dieta Colesterol da

Fonte de fibra (%) dieta (%)
A Pectina citrica 10 1
B Pectinacitrica 15 1
C Goma guar 10 1
D Goma guar 15 1
E Celulose 5 0
F Celulose 5 1

As dietas dos animais foram preparadas com base nas recomendagdes do
American Institute of Nutrition (AIN - 1993), com modificacBes no tipo e
percentual de fibra na dieta. Os outros grupos diferiram no tipo de fibra (pectina
e goma guar) e nas concentracdes de 10% e 15% destes em substituicdo a
celulose das dietas controle. As fibras com elevado grau de pureza, foram
adquiridas de fornecedores especificos. O colesterol utilizado tinha 95% de
pureza.

Os ingredientes das dietas foram pesados, misturados manualmente em
um recipiente de plastico e peneirados por trés vezes, apds esse procedimento,
adicionou-se 0 6leo de soja e estes foram peneirados por mais trés vezes. Os
diferentes tipos de fibras foram adicionados as dietas, as quais foram
acondicionadas em embalagens de polietileno e armazenadas a uma
temperaturade — 18 °C.

Durante periodo de 58 dias, 36 animais receberam as dietas
experimentais e &gua ad libtum. Apds o periodo de adaptacéo e a divisdo dos
animais em grupos, estes foram pesados semanalmente e o consumo da dieta,
calculado a cada trés dias, pela diferenca de peso entre o oferecido, as sobras e

as perdas. Os bebedouros foram lavados e a agua trocada a cada trés dias. Apos
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o periodo de 58 dias, 0s animais foram submetidos a um jejum de 12 horas e, em
seguida, anestesiados com éter etilico, para coleta de sangue através de puncéo
dos grandes vasos abdominais. O sangue foi colhido, centrifugado durante cinco
minutos, a 3.000 rpm, para a separagcdo do soro. O soro foi conservado em gelo,
para realizagdo das andlises quimicas. Os animais foram sacrificados e o figado
de cada animal foi retirado, pesado e colocado em estufa de ventilag&o forcada a
60 £ 5 °C, durante 72 horas, para posteriores andlises quimicas e bioquimicas.

A Figura 1 apresenta o fluxograma dos procedimentos gerais realizados
com 0s animais, consumindo as dietas experimentais, coleta de amostras e

andlises redlizadas.
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Ratos wistar desmamados - Adaptacéo
com dietapadréo AIN 93 G/ 5 dias

J

Fase experimental com 6 grupos de 6 animais cada, recebendo
as dietas experimentais durante 58 dias

J

DietaA DietaB DietaC DietaD DietaE DietaF
10% pectina | 15% pectina | 10% guar 15% guar 5% celulose | 5% celulose

1% colesterol | 1% colesterol | 1% colesterol | 1% colesterol | sem colesterol | 1% colesterol

J

Coleta de sangue Sacrificio dos animais
e coleta do figado

J J

Andlises. colesteral total, Andlises. colesterol
LDL,HDL, VLDL e total, triacilgliceral e
triacilglicerol lipidiostotais

FIGURA 1 Fluxograma dos procedimentos gerais realizados com os animais,
consumindo as dietas experimentais, coletas de amostras e andises
realizadas.
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A Tabela 4 apresenta a composi¢édo das seis dietas experimentais (g/kg),

identificadas com base na porcéo fibra (tipo e quantidade) e pela presenca ou

auséncia de colesterol .

TABELA 4 Composic¢do das seis dietas experimentais (g/kg) identificadas com

base no tipo e quantidade defibra.

) Dietas* (g/kg)
Ingredientes A B c D E F
Amidodemilho 469,48 41948 469,48 419,48 529,48 519,48
Caseina 200,00 200,00 200,00 200,00 200,00 200,00
Sacarose 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Oleo de soja 70,00 70,00 70,00 70,00 70,00 70,00
Colesterol 10,00 10,00 10,00 10,00 - 10,00
Celulose** - - - - 50,00 50,00
Pectina** 100,00 150,00 - - - -
Goma-guar** - - 100 150 - -
Pré-mix mineral 35,00 35,00 35,00 35,00 35,00 35,00
Pré-mix vitamini. 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00
L-Cistina 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
Bitartarato colina 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50
TBHQ 0,014 0,014 0,014 0,014 0,014 0,014
Total. 1000 1000 1000 1000 1000 1000

*Dietas: A = 10% de pectina e 1% colesterol; B = 15% de pectina e 1% colesterol; C = 10% de
goma guar e 1% colesterol; D = 15% de goma guar e 1% de colesterol; E = controle com 5%

celulose e sem colesterol; F= controle com 5% de celulose e 1% colesterol.

**Essa quanti dade adicionada na dieta trata-se do material comercial com alta % de pureza.

Determinou-se a umidade das dietas por dessecacdo em estufa, a 105 °C,

até peso constante, segundo AOAC (1990). O extrato etéreo foi determinado
através do uso do extrator continuo, tipo Soxhlet, segundo AOAC (1990). A

proteina foi determinada pelo contetdo de N total (%), segundo método de
Kjedha (AOAC, 1990) e multiplicado o mesmo pelo fator de 6,25. As cinzas

(residuo minerd fixo) foram determinadas por incineragdo do material em forno
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tipo mufla, a 500° C, segundo AOAC (1990). O carboidrato foi determinado

por diferenca.

3.2 Andlises fisico-quimicas das fibras purificadas. celulose,
car boximetilcelulose, pectina citrica e goma guar

3.2.1 Determinacdo do pH, capacidade absor¢cdo de agua e umidade das
fibras
Fibras alimentares comerciais purificadas (goma guar, pectina,

carboximetilcelulose e celulose) foram analisadas quanto as suas caracteristicas
fisico-quimicas (indice de absorcdo de é&gua, pH e umidade), objetivando
verificar se existem diferencas das referidas caracteristicas entre as fibras
estudadas. O indice de absorcéo de agua foi realizado pelo método que teve por
base a centrifugacdo do materia (Zaraoza et a., 2001). O pH foi determinado,
utilizando-se potencidometro com eletrodo combinado de vidro. E, a umidade,

por método gravimétrico com emprego de calor (AOAC, 1990).

3.3 Andlises bioquimicas no soro
3.3.1 Determinacédo do colester ol total
A determinagdo do colesterol total no soro sanguineo dos animais foi
realizada, utilizando-se o kit enziméico colorimétrico, marca In Vitro
Diagnéstica (CAT 10017). Por essa metodologia o colesterol é determinado apds
a hidrdlise enzimética e oxidagdo das amostras do soro. Na presenca do fenol e
da peroxidase ocorre formagdo do indicador quinoneimina, a partir do peroxido
de hidrogénio e 4 — aminofenazona. Ocorre formagdo de cor vermelha, cuja
intensidade é diretamente proporcional a concentracdo de colesterol na amostra.
As leituras da absorbancia foram realizadas em espectrofotémetro Pro-
Cary/50, a 500 nm.
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3.3.2 Determinagdo do HDL colesterol

As lipoproteinas de alta densidade (high density lipoproteins - HDL),
foram determinadas, utilizando-se o kit da marca In Vitro Diagnéstica (CAT
044), com sistema para precipitacdo de lipoproteinas. Nessa metodologia, 0s
quilomicrons, as lipoproteinas de muito baixa densidade (VLDL) e as
lipoproteinas de baixa densidade (LDL) sdo precipitados pelo &cido
fosfotlingstico e cloreto de magnésio, apés centrifugacdo da amostra a 4000 rpm
por 10 minutos. O colesterol ligado as lipoproteinas de ata densidade (HDL
colesterol) é determinado no sobrenadante, utilizando-se a mesma metodologia

de dosagem de colesteral total.

3.3.3 Determinacgéo do LDL colesterol

A determinacdo das lipoproteinas de baixa densidade (low density
lipoproteins - LDL) é redizada de forma indireta pela diferenca entre o
colesterol total, o HDL colesterol e o triacilgligerol dividido por 5, segundo
Mahan & Escote-Stump (2002). LDL = colesterol total — HDL - triacilglicerol/5.

3.3.4 Determinacgéo do VLDL colesterol

A determinacdo das lipoproteinas de muito baixa densidade (very low
density lipoproteins - VLDL) foi reaizada de forma indireta através da férmula
VLDL =triacilglicerol/5.

3.3.5 Determinacdo dostriacilglicer 6is

Os triacilglicerdis foram determinados, utilizando-se o kit enzimatico de
marca In Vitro Diagnéstica (Cat. 10724). Nessa metodologia, os triacilglicerois
foram determinados ap6s hidrdlise do peréxido de hidrogénio, 4 —
aminoantipirina e 4 — clorofenol, em presenca da peroxidase com formagéo de

luz vermelha, cuja intensidade é diretamente proporciona a concentracdo de
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triacilglicer6is da amostra. As leituras da absorbancia foram realizadas em
espectrofotdmetro Pro-Cary / 50 a 500 nm.

3.4 Analises quimicas e biogquimicas no figado
3.4.1 Determinacéo doslipidios totais

Para determinar a porcentagem de lipidios totais foi utilizada a
metodol ogia proposta pela AOAC (1990). Os figados, ap6s serem secos, foram
finamente triturados e desengordurados em cartucho de celulose (cerca de 3
gramas da amostra) durante oito horas, em aparelho de Soxhlet, usando éter

etilico como solvente. Os célculos foram feitos em base de matéria seca.

3.4.2 Determinacé&o do colesterol total etriacilglicerois

Foi utilizado o método de extracdo proposto por (Folch et al., 1957) para
a extracdo do colesterol e triacilglicerois hepéticos. Neste método, 100 mg de
figado, foram triturados em politron durante 3 minutos com 1900 pL de solucdo
cloroférmio-metanol 2:1. Depois deste procedimento, o materia triturado foi
adicionado de 400 pL de metanol. Este material foi entéo centrifugado a 3.000
rpm, durante dez minutos. O sobrenadante foi transferido para outro tubo e
adicionado de 800 uL de cloroférmio e 640 uL de solucéo de NaCl a 0,73%.
Ap6s este procedimento, houve nova centrifugacdo a 3.000 rpm durante, dez
minutos. Desta vez descartou-se o sobrenadante e o precipitado foi lavado por
trés vezes com a solucdo de Folch (3% de cloroférmio, 48% de metanol, 47% de
&gua e 2% de NaCl a 0,2%). Os extratos lipidicos foram secos em estufa a 37 °C.
O extrato lipidico seco foi ressuspenso com 1 mL de isopropanol e procedeu-se

da mesma forma utilizando “kit” enzimatico para as andlises do soro.
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3.5 Andlises estatisticas

Para a realizacdo das andlises estatisticas, foi utilizado o software
SISVAR 4.0, conforme (Ferreira, 2000). Utilizou-se a andlise de variancia para
as andlises estatisticas dos resultados e o teste de Tukey para acomparacéo dos
grupos, todos a 5% de probabilidade.

Para as andlises bioquimicas, 0 delineamento experimental foi
delineamento inteiramente casuaizado (DIC), com seis tratamentos e quatro
repeticdes, com um total de 24 parcelas experimentais. Ao invés de utilizar 36
parcelas foram utilizadas apenas 24, sendo eliminadas vari¢cdes muito grandes
em alguns resultados.
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3 RESULTADOSE DISCUSSAO

4.1 Andlises fisico-quimicas realizadas nas fibras purificadas
celulose, carboximetilcelulose, pectina citrica e goma guar

A Tabela 5 apresenta os resultados da andlises fisico-quimicas redlizadas

nas fibras purificas celulose, carboximeticelulose, pectina e goma guar.

TABELA 5 Vadores médios de pH, indice de absorcéo de dgua (g gel/ g de fibra
na MS) e umidade (%) das fibras comerciais celulose,
carboximetilcelulose, pectina e gomaguar.

Fibras comerciais pH indice de absorciio de  Umidade
agua (%)
(g gel/gfibranaMS)
Celulose 6,42 5,20 6,26
Carboximetilcelulose 7,92 63,91 9,54
Pectina citrica 3,20 37,16 8,99
Goma guar 6,29 66,60 12,08

De acordo com a Tabela 5, os valores de absorcéo de agua para as fibras
sollveis goma guar foram iguais aos da carboximetilcelulose, porém, quando as
mesmas foram comparadas aos valores da celulose mostraram-se superiores. Jaa
pectina, embora tenha um consideravel indice de absor¢éo, quando a mesma foi
comparada as demais fibras, ndo apresentou diferenca apenas quanto a
carboximeticelulose. A absor¢éo de agua da celulose apresentou-se inferior por

tratar-se de fibrainsolGvel na agua.
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Burkitt (1982) e Selvedran (1984) relacionam o indice de absorcdo de
agua com a composicdo da parede celular das plantas donde a origem da fibra
delimita esta propriedade.

Conforme Zaragoza et a. (2001), a agua é considerada solvente
universal e é veiculo para transportar diferentes substancias dentro do
organismo. A fibra exercera suas fungbes especificas de importancia no
organismo de acordo com a sua afinidade pela gua ou compostos sollveis na
mesma, formando pontes de hidrogénio e a maneira como ela se apresenta
fisicamente.

Segundo Parrot & Trall (1978), tem se avaliado a capacidade de retencéo
de &gua de fibras dietéticas, em fungdo do seu pH e as respostas tém sido muito
variaveis algumas com maior capacidade de retencdo de agua em pH
ligeiramente &cido e reduzindo esta capacidade em baixo ou ato pH. De acordo
comaTabela5 apectinacitrica apresentou carater acido.

O vaor médio de umidade para a goma guar mostrou-se extremamente
superior, quando comparado aos demais valores das fibras sollveis analisadas.
Os vaores de umidade para carboximetilcelulose foram semelhantes aos da
pectina citrica. No entanto, o valor extremamente baixo de umidade da celulose,

justifica-se por se tratar de umafibrainsolGvel.

4.2 Componentes quimicos das dietas experimentais

A Tabela 6 apresenta os teores de umidade, extrato etéreo, proteina,

cinzas das dietas experimentais.
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TABELA 6 Teores de umidade, extrato etéreo, proteina, cinzas das dietas
experimentais.

Dietas* Umidade (%) Extrato etéreo’ (%) Proteina’ (%) Cinzas' (%)

A 8,69 7,86 15,09 2,35
B 8,23 8,27 15,05 2,50
C 9,26 7,61 14,84 2,44
D 8,69 7,93 15,42 2,36
E 8,71 8,44 15,79 2,24
F 8,65 7,87 15,68 2,27

*Dietas: A = 10% de pectina e 1% colesterol; B = 15% de pectina e 1% colesterol; C = 10% de
gomaguar e 1% colesterol; D = 15% de goma guar e 1% de colesterol; E = controle com 5%
celulose e sem colesterol; F= controle com 5% de celulose e 1% colesterol.

1 Dados expressos com base na matériaintegral

Os valores médios observados neste trabalho para os teores de umidade,
extrato etéreo, proteinas e cinzas, demonstram que as dietas estdo dentro do
padréo da AIN 93G, apresentando valores previstos para extrato etéreo, lipidios,

dentre outros, citados em Material e Métodos.

4.3 Ganho de peso dos animais e consumo das dietas

O peso inicia, o ganho de peso dos animais durante o experimento de 58

dias e o ganho de peso médio diario encontra-se na Tabela 7.
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TABELA 7 Vadores médios de consumo total, consumo médio diario, ganho de
peso totd e ganho de peso médio diaio (GMD) de ratos
alimentados por 58 dias com as diferentes dietas.

Identificagdo Consumo total Consumo  Ganho depeso Ganho de peso

das dietas (9) médio diario total (g) médio diario
experimentais (9 (9

*

A 977,30 16,85 218,66 3,77
B 864,78 14,91 174,00 3,00
C 800,04 13,80 149,64 2,58
D 850,86 14,67 198,36 3,42
E 954,10 16,45 235,48 4,06
F 949,46 16,37 229,68 3.96

*Dietas: A = 10% de pectina e 1% colesterol; B = 15% de pectina e 1% colesterol; C = 10% de
goma guar e 1% colesterol; D = 15% de goma guar e 1% de colesterol; E = controle com 5%
celulose e sem colesterol; F= controle com 5% de celulose e 1% colesterol.

Né&o houve diferenca estatistica entre os resultados (p>0,05) pelo teste de Tukey.

Conforme pode ser observado na Tabela 7 ndo houve diferenca
significativa (p>0,05) nos valores médios do peso dos animais, ganho de peso e
ganho médio di&rio, entre os grupos em estudo, ao longo do periodo
experimental. Isso pode ter acontecido, provavelmente, pelo fato de que as
diferentes porcentagens de fibras utilizadas neste experimento néo influenciaram
na quantidade da dieta consumida pelos animais, fato que pode ser observado na
Tabela7.

Os valores médios observados neste trabalho para o consumo médio
diario das diferentes dietas dos ratos expostas na Tabela 7, ndo apresentaram
diferencas significativas (p>0,05). Silva (2002), trabalhando com ratos wistar,
durante 63 dias, para determinacéo do perfil lipidico e hepético, os quais foram
alimentados com dietas, contendo 5%, 10% e 15% de uma fonte de fibra solGvel
(fardlo de aveid) e outra de fibra insolavel (farelo de trigo) ndo encontrou

diferenca significativa no ganho de peso e no consumo das dietas. Anderson et
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al. (1994), apos redizarem um experimento com 0 objetivo de comparar 0s
efeitos de diversas fontes de fibras sobre o perfil lipidico de ratos, constataram
que as suplementacBes com farelo de trigo (fibra insoltvel) e farelo de aveia
(fibra soltivel) néo diferiram ao longo do experimento, em relagdo ao ganho de

peso e consumo das dietas.
4.4 Andlises bioquimicasrealizadas no soro sanguineo dos animais

4.4.1 Colesterol total

A Tabela 8 apresenta os valores de colesterol total do soro de animais.

TABELA 8 Vaores médios de colesterol total (mg/dL) do soro de ratos
alimentados por 58 dias com diferentes dietas.

Identificago das dietas* Colesteral total (mg/dL)
A 76,37"°
B 88,48°
C 86,84°
D 77,04°
E 84,59°
F 116,952

*Dietas: A = 10% de pectina e 1% colesterol; B = 15% de pectina e 1% colesterol; C = 10% de
goma guar e 1% colesterol; D = 15% de goma guar e 1% de colesterol; E = controle com 5%
celulose e sem colesterol; F= controle com 5% de celulose e 1% colesterol.

Médias nas colunas seguidas por letras iguais ndo diferem entre si ao nivel de significancia de
(p>0,05) pelo teste de Tukey.

Varios estudos com interesse de conhecer o efeito da fibra da dieta,

principalmente o da fibra solGvel, no controle do colesterol sérico, utilizam ratos
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como modelo experimental. Porém, estes sdo resistentes em desenvolver
hipercolesterolemia e aterosclerose, possivelmente devido a um aumento na
conversdo do colesterol em acidos hiliares no figado. Esses animais tendem a
acumular lipidios no figado, quando expostos a dietas acrescidas de colesterol e
ou &cido cdlico (Duarte, 1996).

Os valores médios observados neste trabalho para o colesterol total do
soro de ratos, apresentados na Tabela 8, variaram entre 76,37 mg/dL a 116,95
mg/dL para os grupos de animais que consumiram a dieta A (10% pectina) e a
dieta F (5% celulose com 1% colesterol) respectivamente. De acordo com a
Tabela 8, houve um aumento significativo (p<0,05), em torno de 38,25% de
colesterol total do soro dos ratos aimentados com a dieta F (5% celulose com
1% colesterol), em relagdo ao grupo controle consumindo adieta E (5% celulose
isento de colesterol). Através desta variavel (colesterol total), constatou-se o
efeito benéfico das fibras sollveis, pois os grupos de ratos alimentados com as
dietas, contendo 10% a 15% de fontes de fibras solGveis apresentaram uma
reducdo significativa (p<0,05) nos teores do colesterol de até 34,92%, em
relacdo ao grupo controle consumindo a dieta F (5% celulose com 1% de
colesteral).

Arjmandi et a. (1992), trabalhando com 96 ratos durante 21 dias para
determinar a influéncia das fibras celulose, pectina, psyllium e farelo de aveia,
todos a 10% e do colesterol sobre as fragdes lipidicas e hepaticas, verificaram
que a fibra solGvel (pectina) diminuiu em 21,67% os vaores de colesterol total
sérico, quando comparada com o grupo controle (10% de celulose com
colesteral).

Anderson et al. (1993) estudaram o efeito de dez diferentes tipos de fibra
sobre 0s niveis séricos e hepaticos de ratos alimentados com dietas, contendo

colesterol, durante trés semanas, sendo a celulose a fibra controle. Ratos
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alimentados com fibras sollveis (psyllium, goma guar e pectina) tiveram

significativa reducdo na concentracéo de colesterol no soro e figado.

4.4.2 HDL colesterol
Os valores médios de HDL colesterol, no soro dos animais

experimentais, consumindo diferentes dietas encontram-se na Tabela 9.

TABELA 9 Valores médios de HDL colesterol (mg/dL) do soro de ratos
alimentados por 58 dias com diferentes dietas

Dietas* HDL colesterol (mg/dL)

40,73
42,18
44,22
36,65
38,93
38,28

TmMmOOm@>

*Dietas: A = 10% de pectina e 1% colesterol; B = 15% de pectina e 1% colesterol; C = 10% de
goma guar e 1% colesterol; D = 15% de goma guar e 1% de colesterol; E = controle com 5%
celulose e sem colesterol; F= controle com 5% de celulose e 1% colesteral.

N&o houve diferenca estatistica entre os resultados (p>0,05) pelo teste de Tukey.

De acordo comaTabela9, osvalores médios observados neste trabalho
para 0 HDL colesterol do soro de ratos, ndo diferiram significativamente
(p>0,05). Sgarbieri & Frias (1998), trabalhando com ratos durante 28 dias, para
determinar os efeitos da goma guar sobre os lipidios séricos dos ratos,
verificaram que as dietas com 10% e 15% de goma guar aumentaram
significativamente os valores de HDL colesterol, em relacdo ao grupo que se
alimentou da dieta isenta de goma guar. Silva (2002), trabalhando com ratos
durante 59 dias, para determinacdo do perfil lipidico e hepéatico de animais,
consumindo fibra solivel (farelo de aveia 5%,10% e 15%) e fibra insolGvel

(farelo de trigo 5%,10% e 15%) verificou que a concentracdo de HDL colesterol
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apresentou-se significativamente maior, em relagdo ao padréo com 1% de
colesterol, nos tratamentos com 5% e 15% de farelo de aveia, sendo que néo
houve diferenca significativa entre os demais grupos e o grupo controle isento de
colesterol. Anderson & Gustafson (1987), citados por Neves (1997) redizaram
um trabalho duplo-cego no qua oito individuos receberam uma dieta
suplementada com farelo de aveia durante dez dias, observando que ndo houve

alteracdo nos valores de HDL colesterol.

443 LDL colesterol

Os valores médios do LDL colesterol, no soro dos animais
experimentais, consumindo diferentes dietas encontram-se na Tabela 10.

TABELA 10 Vaores médios de LDL colesterol (mg/dL), no soro de ratos,
alimentados com diferentes tipos de fibras durante 58 dias.

Identificagdo das dietas* LDL colesterol (mg/dL)

20,40°
32,72°
31,38
28,74°
33,08°
F 64,77°

m O O W >»

*Dietas: A = 10% de pectina e 1% colesterol; B = 15% de pectina e 1% colesterol; C = 10% de
goma guar e 1% colesterol; D = 15% de goma guar e 1% de colesterol; E = controle com 5%
celulose e sem colesterol; F= controle com 5% de celulose e 1% colesterol.

Médias nas colunas seguidas por letras iguais ndo diferem entre si ao nivel de significancia de
(p>0,05) pelo teste de Tukey.
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Pode-se observar, através dos resultados médios obtidos para o LDL
colesterol do soro de ratos, variaram entre 20,40 mg/dL a 64,77 mg/dL para os
grupos que consumiram a dieta A (10% pectina) e a dieta F ( 5% celulose com
1% de colesterol) respectivamente. De acordo com a Tabela 10, houve um
aumento significativo (p<0,05) em torno de 95,79% de LDL colesterol do soro
dos ratos alimentados com a dieta F (5% celulose com 1% de colesterol), em
relagdo ao grupo de ratos alimentados com a dieta E (5% celulose isento de
colesterol). Através desta variavel (LDL colesterol), constatou-se o efeito
benéfico das fibras solQveis, pois os grupos aimentados com dietas, contendo
10% e 15% de pectina e 10% e 15% de goma guar apresentaram uma reducéo
significativa (p<0,05), nos teores de LDL colesterol séricos, de até 68,5%, em
relacdo ao grupo alimentado com a dieta F (5% celulose com 1% de colesterol).

Baig & Cerda, citados por Neves (1997) pesquisaram a respeito das
interacGes que existem entre a pectina e as lipoproteinas do plasma e concluiram
gue a pectina, quando suplementada na dieta, acarreta reducdo dos niveis
séricos e hepaticos de colesterol, tanto em seres humanos como em animais de
experimentacdo. Os resultados encontrados demonstram que o efeito observado
no que diz respeito as fragOes lipidicas analisadas no soro, quando afibra solGvel
consumida na dieta era a pectina foi nitidamente observada para a fragdo LDL
do soro, o que sugeriu ser este resultado de suma importéncia, umavez que as
LDL sdo as principais responsaveis pelas lesdes ateroscleréticas, onde sua
presenca em quantidades elevadas caracterizam as doengas cardiovascul ares.

Khan et al., citado por Neves (1997) estudaram o uso de goma guar
administrada em forma de capsulas para seres humanos e constataram que a
administracdo da fibra nessa forma foi efetiva, para diminuir os niveis de
colesterol no soro a curto prazo.

Frias & Sgarbieri (1998) realizaram um estudo com ratos wistar,

durante 28 dias, para avaliar o efeito de dietas, contendo 0%, 10% e 15% de
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goma guar, sobre a concentracdo sérica de colesterol e de suas fragdes, sendo
observado que a goma guar em concentragdes igual ou superior a 10%, foi eficaz
no tratamento da hipercol esterolemia em ratos.

Fietz & Salgado (1999) testaram o efeito da pectina (fibra soltvel) e da
celulose (fibra insol(ivel) sobre os niveis séricos de colesterol e triacilgliceréis
em ratos hiperlipidémicos. Durante 30 dias, os animais foram alimentados com
dietas, contendo 5%, 10%, 15% e 20% de pectina e celulose. As dietas com
celulose foram as que produziram o menor efeito e, as com pectina, os efeitos
foram mais significativos. As dietas com 10% e 15% de pectina apresentaram
maior capacidade de reduzir os niveis de colesterol.

Os mecanismos de agdo das fibras solGveis ainda permanecem um tanto
imprecisos, mas devem envolver sua viscosidade, que aumenta a protecdo da
mucosa intestinal, interferindo na absorcéo de lipidios ou pelo fato que ocorre
um sequestro das gorduras e &cidos hiliares, eliminando-os nas fezes. Além
disso, pode ocorrer um aumento da excrecdo fecal de acidos hiliares, assm
como um sequiestro do colesterol, de modo que sua absor¢do intestina fique
prejudicada (Rupérez & Bravo, 2001).

4.44VLDL colesterol

Os vaores médios do VLDL colesterol, no soro dos animais

experimentais, consumindo diferentes dietas se encontram na Tabela 11.
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TABELA 11 Vaores médiosdo VLDL colesterol (mg/dL), no soro dos ratos
alimentados por 58 dias com diferentes dietas.

Identificago das dietas* VLDL colesterol do soro
(mg/dL)

15,23
13,58
11,23
11,65
12,57
F 13,89

m O O ®w >

*Dietas: A = 10% de pectina e 1% colesterol; B = 15% de pectina e 1% colesterol; C = 10% de
goma guar e 1% colesterol; D = 15% de goma guar e 1% de colesterol; E = controle com 5%
celulose e sem colesterol; F= controle com 5% de celulose e 1% colesterol.

N&o houve diferenca estatistica entre os resultados (p>0,05) pelo teste de Tukey.

Os valores médios observados neste trabalho, parao VLDL colesterol do
soro de ratos apresentados na Tabela 11, ndo apresentaram diferenca
significativa (p>0,05). Silva (2002), trabalhando com dietas, contendo farelo de
aveia (5%,10% e 15%), farelo de trigo (5%,10% e 15%) e dois grupos controle
com 5% de celulose com e sem colesterol para determinar o perfil lipidico sérico
e hepético de ratos hipercolesterolémicos, observou diminuicéo significativa dos
valores de VLDL, nos animais aimentados com dietas, contendo 15% dos
farelos de aveia e 15% de farelo de trigo.

Acredita-se que a grande particula de VLDL flutuante sga ndo
aterogénica, mas as particulas remanescentes de VLDL, denominadas IDL,
possam ser capturadas pelo figado ou ser transformadas em LDL, tornando-se
aterogénicas. Contudo, dietas com um alto teor de colesterol podem levar a

aumento dessas particulas remanescentes. Por outro lado, dietas vegetarianas
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podem aumentar as "grandes" particulas de VLDL (n&o aterogénica) (Mahan &
Escott-Stump, 2002).

4.4.5 Triacilglicer6is
Na Tabela 12, encontram-se valores médios de triacilglicerdis do soro

dos animais alimentados com diferentes dietas.

TABELA 12 Vaores médiios de triacilglicer6is (mg/dL), do soro de ratos
alimentados por 58 dias com diferentes dietas.

Identificagdo das dietas* Triacilgliceréis (mg/ dL)

68,63
67,91
56,18
58,25
62,87
69,46

TMTMOO@>

*Dietas: A = 10% de pectina e 1% colesterol; B = 15% de pectina e 1% colesterol; C = 10% de
goma guar e 1% colesterol; D = 15% de goma guar e 1% de colesterol; E = controle com 5%
celulose e sem colesterol; F= controle com 5% de celulose e 1% colesterol.

N&o houve diferenca estatistica entre os resultados (p>0,05) pelo teste de Tukey.

Os valores médios observados neste trabalho para os triacilgliceréis do
soro de ratos, apresentados na Tabela 12, ndo apresentaram diferenca
significativa (p>0,05). A adic&o de colesterol na dieta, conforme Tabela 12,
ndo aumentou significativamente o nivel de triacilglicerdis séricos, quando
comparado ao grupo controle isento de colesterol. Fietz & Salgado (1999)
realizaram um experimento, utilizando 78 ratos durante 30 dias, os quais
foram alimentados com dietas, contendo 5%, 10%, 15% e 20% de celulose
ou pectina, no qual observaram que as dietas, contendo 10% e 15% das

fibras em estudo, foram efetivas em diminuir os triacilgliceréis séricos dos
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animais em estudo. Esta diminui¢do observada dos triacilglicer6is acontece
pelo fato das fibras sollveis provocarem um retardo no esvaziamento
gastrico, 0 que pode levar a uma diminui¢do nos niveis de triacilgliceréis
apos refeicdes gordurosas. As fibras podem agir diminuindo a absor¢éo
intestinal de triglicérides, provocando pegueno aumento na quantidade de
gordura fecal e contribuindo para reduzir os niveis de triacilgliceréis séricos
(Costa et al., 1997).

Por outro lado, parece que as fibras insolGveis, por diminuirem o tempo
de trénsito intestinal, diminuem a absor¢do de gorduras, podendo diminuir

os niveisdetriacilglicerdis séricos (Raupp, 1996).

4.4 Andlises no figado
A Tabela 13 mostra os valores das andlises realizadas no figado, tais

como: colesterol total, triacilglicerdis, lipidios totais e peso do figado.
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TABELA 13 Vaores médios de colesterol total (mg/g), triacilglicerdis
(mg/dL),lipidios totais (g/100 g) e peso do figado de ratos (Q)
alimentados com diferentes dietas durante 58 dias.

Identificagdo  Colesterol  Triacilgliceréis Lipidiostotai peso do figado

da dietas* total (mg/g) (mg/g) (9/1009) ()
A 20,52° 58,99%® 22,05° 10,122
B 17,39° 55,38% 16,55 8,572
C 18,85° 54,28% 16,60 ™ 7,632
D 16,09° 54,44%® 15,85 9,68°
E 17,43° 51,28"° 13,25° 9,052
F 39,312 86,96° 35,022 10,95%

*Dietas: A = 10% de pectina e 1% colesterol; B = 15% de pectina e 1% colesterol; C = 10% de
goma guar e 1% colesterol; D = 15% de goma guar e 1% de colesterol; E = controle com 5%
celulose e sem colesterol; F= controle com 5% de celulose e 1% colesterol.

Médias nas colunas, seguidas por letras iguais ndo diferem entre si, ao nivel de significancia de
(p>0,05) pelo teste de Tukey.

Os valores médios observados neste trabalho, para o colesterol total do
figado de ratos apresentados na Tabela 13, variaram entre 16,09 mg/g a 39,31
mg/g, para os grupos de animais que consumiram dieta D (goma guar a 15%) e
dieta F (5% celulose com 1% de colesterol) respectivamente. De acordo com a
Tabela 13, houve um aumento nos valores médios de colesterol tota de
125,53%, que foi significativo (p<0,05), no grupo F (5% celulose com 1% de
colesterol), em relacéo ao grupo E (5% celulose sem colesterol). Anderson et a.
(1994) verificaram um aumento de mais 300% do colesterol hepdtico ao
incluirem 1% de colesterol e 0,2% &cido cdlico as dietas experimentais.

Os valores médios observados neste trabalho para os triacilgliceréis do
figado de ratos apresentados na Tabela 13, variaram entre 51,28 mg/g a 86,96

mg/g, para os grupos de animais, que consumiram dieta E (5% celulose sem
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colesterol) e dieta F (5% celulose com 1% de colesterol) respectivamente. Os
valores de triacilglicerdis para o grupo F (5% celulose com 1% de colesterol)
aumentaram significativamente (p<0,05), em até 69,57%, em relacdo ao grupo E
(5% celulose sem colesteral).

Os valores médios observados neste trabaho, para os lipidios totais do
figado de ratos apresentados na Tabela 13, variaram entre 13,25 ¢/100g a 35,02
0/100g para os grupos de animais, que consumiram dieta E (5% de celulose sem
colesterol) e dieta F (5% de celulose com 1% de colesterol) . De acordo com
Tabela 13 houve um aumento significativo (p<0,05), de 164,3% nos valores de
lipidios totais do grupo aimentado com a dieta F (5% celulose com 1% de
colesterol), em relacdo ao grupo E (5% celulose isento de colesteral). Os grupos
A e B com 10% e 15% de pectinae C e D com 10% e 15% de goma guar
respectivamente, ambos com 1% de colesterol apresentaram valores para lipidios
totais sem diferenca significativa (p>0,05).

Os valores médios observados neste trabalho para o peso do figado de
ratos apresentados na Tabela 13 ndo apresentaram diferenca significativa.

Anderson et a. (1994) verificaram uma diminui¢do no peso relativo do
figado de ratos alimentados com goma guar, pysillium em relagdo aos ratos
aimentados com celulose. Gallaher et al. (2000) verificaram que ratos
adimentados com dietas, contendo 10% de glucomanana, citosana e
glucomanana + citosana, diminuiram o peso do figado em relagdo ao grupo

controle com 10% de celulose.
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5 CONCLUSOES

O indice de absor¢éo de &gua das fibras solUveis pectina citrica, goma
guar e carboximetilcelulose foram semelhantes e a pectina citrica foi a que
apresentou carater mais acido.

A pectina citrica e a goma guar utilizadas como fonte de fibra solGvel
nos dois niveis, mudaram o perfil lipidico dos animais, frente ao controle (fibra
insolavel).

O método utilizado de adicdo de 1% de colesterol, nas dietas dos
animais, mostrou-se efetivo para colesterolemizar os animais em relagdo ao
grupo control e isento de colesterol.

As dietas, contendo 1% de colesterol e as fibras solUveis pectinacitrica e
goma guar nos dois niveis foram efetivas em diminuir os niveis hepaticos de
lipidiostotais, em relac&o ao grupo controle, consumindo 1% de colesterol.

Os niveis de colesterol total, colesterol LDL, bem como de colesterol
total no figado foram significativamente reduzidos pela utilizacgo de fibras
sollveis derivadas de goma guar e pectina citrica em comparacdo aos animais

alimentados com dieta contendo celul ose.
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TABELA 1A Resumo da andlise de variancia das concentragdes séricas de
colesterol total, HDL, LDL, VLDL e triacilglicerol dos grupos

experimentais.
QM
FV GL Colesterol HDL LDL VLDL  Triacilglicerol
Grupos 5 884,68** 30,59 928,40** 8,96 129,55
Residuos 18 96,86 73,03 65,55 449,35 652,66
CV. (%) 11,14 21,27 23,01 38,35 39,99

** Significativo a 5% de probabilidade pelo teste Tukey.

TABELA 2A Resumo da andlise de variancia do peso do figado e as
concentragBes hepéticas de colesterol, triacilglicerol e lipidios
totais dos grupos experimentais.

QM
FVv GL Colesterol  Triacilglicerol  Lipidios Peso
totais
Grupos 5 310,12** 719,49** 252,89** 554
Residuo 18 27,48 211,51 8,98 2,19
C.V. (%) 24,27 24,22 15,07 15,86

** Significativo a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

TABELA 3A Estrutura de andlise de variancia utilizada na avaliagdo dos efeitos
das fibras sollveis pectina citrica e goma guar sobre parametros
bioquimicos no sangue e figado de ratos.

CAUSAS DE VARIACAO GL
Grupos 5

Residuo 18

Total 23
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TABELA 4A Estrutura de andlise de variancia utilizada para a avaliacdo do
peso e consumo de racdo dos animais submetidos as dietas

experimentais.

CAUSASDE VARIACAO GL
Grupos 5
Residuo 18
Total 23




