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RESUMO GERAL

LIMA, Hessel Marani Farinha da casca do maracuja associada ao exercicio
fisico no controle da lipidemia de ratas. 2008. 108 p. Tese (Doutorado em
Ciéncia dos Alimentos) - Universidade Federal de Lavras, Lavras.'

Este trabalho foi realizado com o objetivo de analisar fisicamente os frutos e
fisica e quimicamente o residuo agroindustrial (casca) de trés espécies de
maracuja: maracujd amarelo doce (MAD) (Passiflora alata curtis), maracuja
amarelo azedo (MAA) (Passiflora edulis f. flavicarpa) e maracuja roxo azedo
(MRA) (Passiflora edulis sims). Dentre essas espécies, escolheu-se a mais
indicada para a produgdo de farinha da casca do maracujd (FCM), que foi a
espécie MAA, aplicada no experimento “in vivo”, investigando-se o efeito de
seu consumo, associado ou ndo a um programa de 60 dias de exercicios fisicos
(natacdo), na busca do controle dislipidémico de ratas Fisher. Dentre as espécies
de maracujd, analisaram-se peso do fruto, didmetros equatorial (JE),
longitudinal (JL) e espessura do mesocarpo e ou “espessura da casca”, peso da
semente, peso da polpa e peso da casca. Das farinhas da casca de maracujd
analisaram-se: umidade, proteina, extrato etéreo, fibras, cinzas, fibra detergente
dcido (FDA), fibra detergente neutro (FDN), hemicelulose, pectina e fibra
alimentar (total, solivel e insolivel). Os animais experimentais foram
alimentados com dietas hipercolesterolémicas. Para esses animais, realizaram-se
as seguintes andlises: a) séricos e soroldgicos (glicose, CT, HDL-c, LDL-c,
VLDL-c, TAG), b) teciduais hepaticos (CT, TAG e lipidios totais) e c) peso
hepético e excrecdo fecal. Os principais resultados demonstraram: a) a espécie
MAA como a mais indicada para a producdo de FCM; b) o consumo da farinha
da casca do maracuja apresentou melhor relacio HDL/(LDL-c + VLDL-c) em
animais que consumiram dietas hipercolestero€micas; também foi responsivel
por niveis mais elevados de HDL-c em animais que consumiram FCM, bem
como mostrou-se eficiente em aumentar o volume fecal; ¢) o exercicio fisico
mostrou-se efetivo na elevagdo de lipoproteina de alta densidade (HDL-c) e na
manuten¢do de um menor peso hepético e d) parametros, como CT (sorolégico e
hepético), LDL-c e glicose sérica, nao foram influenciados pelo consumo de
farinha da casca do maracujé ou pela pratica de exercicios fisicos.

'Comité Orientador: prof.* Dra. Maria de Fatima Piccolo Barcelos — UFLA
(Orientadora), prof. Dr. Raimundo Vicente de Sousa — UFLA (Co-orientador).
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GENERAL ABSTRACT

LIMA, Hessel Marani Passion Fruit fiber associated to physical exercises for
controlling lipidemy in female rats. 2008. 108p. Thesis — (Doctoral in Food
Science) Universidade Federal de Lavras, Lavras'

Aiming to physically and chemically analyze the agroindustrial residue (peel) of
three passion fruit species, yellow sweet passion fruit (maracujid amarelo doce
— MAD) passiflora alata curtis, yellow sour passion fruit, (amarelo azedo —
MAA), passiflora edulis f. flavicarpa, purple sour passion fruit (roxo azedo —
MRA), passiflora edulis sims, among these species, it was chosen the most
appropriate for the production of passion fruit peel flour, farinha da casca do
maracuja (FCM), which was the species MAA, this was applied in the
experiment “in vivo”, investigating the effect of its consumption, associated or
not to a programme of 60 days physical exercises (swimming), in search of
dislipidemy control in female Fisher rats. Amongst the passion fruit species it
was analyzed the weight of the fruit, the equatorial diameter (JE), longitudinal
(L) and the width of the mesocarp and/or the “peel thickness”, weight of the
seed, weight of the pulp, weight of the peel, and on the passion fruit peel flour
weight, it was analyzed: wetness, protein, ether extract, fibers, ashes, acid
detergent fibers (FDA), neutral detergent fibers (FDN), hemicelluloses, pectin
and feed fiber (total, soluble). The experimental animals were fed on
hipercolesterolemic diets, on these ones following analyzes were made: a) seric
and serologic ones (glucose, CT, HDL-c, LDL-c, VLDL-c, TAG), b) hepatic
tissues (CT, TAG and total lipidium), c) hepatic weight and fecal excretion. The
main result indicate that: a) The yellow sour passion fruit, (amarelo azedo —
MAA), as the most indicated to the production of FCM; b) The consumption of
passion flour peel flour (FCM), presented better relation HDL/(LDL-c + VLDL-
¢), in animals which were fed on the hipercolesterolemic diets, being these also
responsible for the higher levels of HDL-c in animals which had the intake of
FCM, as well as it showed efficient for increasing the fecal volume; c) The
physical exercises has shown more effective for rising the high level lipoprotein
(HDL-c) and on the maintenance of a lower hepatic weight; d) parameters such
as the CT (serologic and hepatic), LDL-c and seric glucose, were not influenced
by the intake of passion fruit peel flour by the physical exercises.

'Guidance Committee: prof." Dra. Maria de Fatima Piccolo Barcelos — UFLA
(Advisor), prof. Dr. Raimundo Vicente de Sousa — UFLA (Co-advisor).
Vil
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1 INTRODUCAO GERAL

O agronegécio do fruto maracuja, no Brasil, gera R$ 500 milhdes,
emprega 250 mil pessoas e pode gerar de cinco a seis empregos diretos e
indiretos, por hectare, durante dois anos, com apenas doze mil reais de
investimentos (Meletti, 2000 e Anudrio Estatistico da Agricultura Brasileira,
2001). A fruticultura, um dos segmentos mais importantes na agricultura
brasileira, responde por 25% do valor da producdo agricola nacional. O Brasil é
o maior produtor mundial de maracuja, com cerca de 35 mil hectares de area
cultivada e producdo média de 317 mil toneladas por ano, isso somente no ano
de 2001 (Agrianual, 2001).

O maracujd (Passiflora sp.) é constituido por 18 géneros e 630 espécies,
porém, sdo trés as espécies botinicas mais comercializadas: o maracujad-amarelo
azedo (Passiflora edulis f. flavicarpa), que corresponde a 95% dos pomares
cultivados no Brasil, seguido das espécies maracujd-amarelo doce (Passiflora
alata) e maracuja-roxo azedo (Passiflora edulis) (Meletti, 2000).

A maioria da produgdo do maracujd € destinada a producdo de suco,
destinado ao mercado europeu (90% do suco produzido). Porém, os residuos
gerados pelo seu processamento correspondem a 2/3 da matéria-prima, sendo
90% de casca e 10% de sementes. Esses residuos, quando ndo utilizados na
nutricdo animal, sdo descartados a céu aberto, contribuindo para elevagdo da
poluicao ambiental (Borges, 1991; Oliveira et al., 2002; Oliveira, 2005).

Apesar de todo o desenvolvimento industrial, sdo ainda escassas as
politicas de aproveitamento dos residuos agroindustriais pelo homem. Estudos
tém sido realizados visando a possibilidade do uso de residuos do maracuj4,
como a farinha da casca, para ser consumida diretamente ou adicionada a sucos,
vitaminas e a outras farinhas para a obtencdo de produtos de panificacdo, entre

outros. O residuo do maracujd é fonte de fibras alimentares e essas fibras



exercem efeitos fisioldgicos benéficos ao organismo humano, desde que
consumidas diariamente. Sua ingestio pode ajudar a normalizar o
funcionamento intestinal, evitando o aparecimento de doencgas crénicas nao
transmissiveis (DCNT), tais como diabetes, dislipidemias e canceres, entre
outras.

Além das intervencdes alimentares, como o uso de fibras alimentares, ha
muito se sabe que a pratica de exercicios fisicos também ¢é essencial para a
manutencdo da qualidade de vida, sendo essa pratica também caracterizada
como medida profildtica das referidas DCNT. Verifica-se que ha correlagio
positiva entre individuos que realizam préticas esportivas com periodicidade e o
aumento da qualidade de vida, evidenciando beneficios incontestdveis a saide
humana. Porém, tem sido foco da comunidade cientifica estabelecer quais
caracteristicas os exercicios fisicos devem possuir para acarretarem alteragdes
positivas na melhoria da saide do individuo. Essas peculiaridades envolvem
questdes como diferentes intensidades de exercicio, duracdo do exercicio e tipos
de exercicios, de modo a definir quais alteragOes intensificam as respostas

favoraveis ao homem.



1.1 OBJETIVO GERAL

Verificar, dentre trés diferentes espécies de maracujid, em uma safra
especifica (2005), a influéncia de diferentes épocas de colheitas no teor de fibra
alimentar e o efeito do consumo da farinha da casca do maracujd, associado ou
ndo a exercicios fisicos, sobre o controle lipidémico de ratas consumindo dietas

hipercolesterolémicas.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Determinar algumas caracteristicas fisicas dos frutos de trés diferentes
espécies de maracujd, provenientes de trés diferentes épocas de colheita, em
uma safra especifica.

- Obter a farinha da casca do maracuja (FCM) de cada espécie.

- Determinar a composi¢do centesimal das FCM.

- Determinar os teores de fibras alimentares das referidas farinhas.

- Selecionar a espécie de maracujd mais indicada para a producdo de
farinhas da casca do maracuja (FCM).

- Avaliar o efeito do consumo da FCM da espécie selecionada, como
fonte de fibra alimentar, associada ou ndo a préitica do exercicio fisico, no

controle da lipidemia sérica e hepética de ratas.
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1 REFERENCIAL TEORICO

1.1 O potencial das fibras alimentares

1.1.1 Definicao, classificacio, distribuicio e ingestao das fibras

Em termos alimentares, a fragdo fibra nio constitui um nutriente devido
a auséncia e ou a incapacidade de enzimas digestivas enddgenas no trato
digestdrio humano, capazes de hidrolisar suas ligagdes quimicas (f1-4). Porém,
a fracdo fibra desempenha importantes acgdes fisioldégicas no organismo
(Buckeridge & Tiné, 2001).

As fibras podem ser classificadas, quanto a solubilidade em 4gua, em
soluveis e insoluveis. Esse fato as diferencia quanto as suas propriedades fisico-
quimicas (capacidade de retencdo, absorcdo de &dgua, capacidade de troca
catidonica e absorcdo de moléculas organicas) e funcdes fisioldgicas. As fibras
soliveis e insoliveis podem provocar alteragdes variadas e distintas em termos
gastrintestinais, tais como mudangas morfolégicas, como aumento do bolo
alimentar e alteracdes na velocidade do transito intestinal, assim como alteracao
na absorcdo de nutrientes, no arraste de vitaminas e de sais minerais, e
diminui¢do da absorcdo de lipidios e de aclcares (Nestlé Nutrition Services,
2000; Dutra de Oliveira & Marchini, 2000).

Em termos de classificacdo da fibra, o maior interesse é representado
pelo aspecto bioldgico, que € relativo ao grau de solubilidade dessas substancias
no meio liquido. As fibras insoliveis sdo aquelas que formam, com a 4gua,
misturas de baixa viscosidade e sdo formadas pelas celuloses, hemiceluloses e
ligninas. Na sua maioria, trata-se de materiais da parede celular, podendo
contribuir e influenciar na textura e na suculéncia de certas partes das plantas
(Buckeridge & Tiné, 2001). Em virtude da capacidade higroscépica das fibras,

podem atuar diretamente no peristaltismo, aumentando o volume fecal e



reduzindo, assim, o tempo de transito intestinal e auxiliando na prevencdo de
doencas do intestino, como cancer e diverticulite (Corréa, 2000; Stella, 2005a;
Stella, 2005b).

As fibras soliveis formam misturas de consisténcia viscosa (formacao
de géis), cuja intensidade depende do vegetal de origem utilizado, sendo essas,
compostas por substancias pécticas, gomas, mucilagens, algumas hemiceluloses
e polissacarideos modificados. Essas fibras podem: alterar o tempo do
esvaziamento gdstrico; aumentar o poder de saciedade; retardar o tempo de
absorcdo de carboidratos simples; reduzir o indice glicémico dos alimentos;
complexar os sais biliares e o colesterol aumentando sua excre¢do, assim como
podem sofrer fermentacdo no intestino grosso, por bactérias anaerdbicas,
produzindo 4cidos graxos de cadeia curta, como acetato, butirato e propionato,
responsdveis pela redu¢do do pH do célon que, por sua vez, estdo relacionados a
diminui¢do de risco de cincer do célon (Zaragoza et al., 2001).

Amplamente distribuidas na natureza, as fibras estdo presentes em
alimentos de origem vegetal (frutas, hortalicas, leguminosas, cereais, além de
outros), sendo encontradas em teores mais elevados em porcdes especificas das
plantas, como folhas, cascas, peliculas, bagacos, talos e outros (Lajolo, 2001).

As quantidades e ou a ingestdo dietética de referéncia (DRIs) para a
ingestdo de fibra/dia para o consumo humano variam de acordo com o estdgio de
vida. Por exemplo, para criangas de 1 a 3 anos de idade, considera-se como
ingestdo adequada (AI) 19 g/dia e, para adultos (homens) de 19 a 50 anos, um
valor mais elevado para Al, de 38 g/dia (Institute of Medicine, 2005).

1.1.2 Efeitos fisiolégicos da fracio fibra
Na busca do equilibrio homeostitico do organismo humano, torna-se
essencial conhecer os provaveis efeitos da fracdo fibra sobre o mesmo. Nao se

trata apenas do conhecimento dos tipos de fibras existentes, mas também de



conhecer quais as quantidades e as proporcdes ideais de sua ingestdo, sem que
essas comprometam o referido equilibrio.

Importantes caracteristicas das fibras soliveis e insoldveis sdo o fato de
serem substancias que se distinguem em relacdo aos seus especificos efeitos

fisiol6gicos (Nestlé..., 2000; Stella, 2005a; Stella, 2005b).

1.1.2.1 Ingestao de fibras versus absor¢ao dos lipidios

A inclusdo de fibras soldveis na dieta tem se mostrado efetiva na
reducdo do colesterol total (CT) (Neves, 1997). Os niveis sanguineos do CT e da
fracdo lipoproteina de baixa densidade (LDL-c) podem estar elevados no
organismo humano, ndo s pelo fator genético, mas também por habitos
alimentares inadequados, ou seja, pelo consumo excessivo de calorias e,
principalmente. pelo consumo excessivo de gorduras saturadas, colesterol e
auséncia de exercicios fisicos. A redugdo nos niveis do CT pode ser conseguida
nao apenas pela redugdo do consumo de colesterol da dieta (menor consumo de
certos alimentos de origem vegetal, como visceras, ovos, camardo e outros), mas
também pela redugdo desses niveis. Pode se dar também pela reducdo do peso
corporal, pela substituicdo de 4cidos graxos saturados por monoinsaturados,
polinsaturados e pelo aumento do consumo de fibra alimentar, principalmente a
fracdo solivel, em virtude de seus importantes efeitos hipocolesterolemiantes
(Correa, 2000).

O uso de, aproximadamente, 3 g/dia de fibra alimentar (soldvel -
produtos de aveia) pode diminuir os niveis de colesterol total. Essa reducio pode
ser maior em individuos com niveis de colesterol inicialmente mais elevados
(Ripsin et al.,1992). Os resultados de Tietyen et al. (1995) e Dubois et al. (1995)
também indicam a eficacia do farelo de aveia na redug@o do colesterol.

A adig@o de pectina citrica e de pectato de cdlcio a racdo basal niao



promoveu alteragcdes nos niveis de colesterol sérico, em coelhos, durante 60 dias.
Mas, quando a pectina citrica foi adicionada a rag@o hipercolesterolemiante
(contendo 0,6% de colesterol), verificou-se reducdo dos niveis de colesterol
sérico, ndo tendo o mesmo sido observado ao se utilizar o pectato de célcio
(Derivi & Pourchet-Campos, 1984).

Ratos alimentados com dieta acrescida de pectina, durante quatro
semanas, apresentaram significativa redugdo nos niveis de colesterol total
(LDL-c) e apolipoproteina A-I. Houve aumento da atividade da 3-hidroxi-3
metilglutaril-CoA redutase e significativa redu¢do dos niveis de triacilglicerdis
em relacdo ao grupo controle. Esses miiltiplos efeitos ndo foram observados nos
grupos que receberam farelo de aveia, farelo de trigo ou celulose (Nishina et al.,
1991).

Animais experimentais (ratos), consumindo dieta contendo 60g de
fibra/kg e utilizando psyllium, aveia, goma guar e pectina, apresentaram
significativa redug@o na concentracdo de colesterol sérico e hepético, quando
comparados a ratos alimentados com celulose (fibra controle). As dietas foram
acrescidas de 10g de colesterol e 2g de 4cido colico/kg. Os ratos alimentados
com dietas contendo soja e farelo de aveia (fibras insolivel e soldvel) ndo
apresentaram alteracdo significativa no colesterol sérico, mas os valores de
colesterol hepatico foram reduzidos em relacdo ao grupo controle. Ratos
alimentados com farelo de arroz (fibra insoldvel) tiveram, significativamente,
colesterol hepatico mais elevado e menor ganho de peso. Os niveis do colesterol
do figado e soro foram similares em ratos alimentados com farelo de milho,
celulose e farelo de trigo (ricos em fibra insolivel) (Anderson et al., 1994).

Foi observada redu¢do, em torno de 5% - 15%, nos niveis de colesterol e
LDL-c, apds a adi¢do de goma guar, pectina, psyllium, fibras de aveia e beta-
glucano, com doses de 3-15 g/dia. O efeito mais acentuado foi verificado em

pessoas com elevado nivel de colesterol no sangue (Anderson & Hanna, 1999).



Foi sugerido que as fibras, quando consumidas na dieta didria, baixam o nivel de
colesterol, em virtude de sua associagdo os 4cidos biliares (Neves, 1997;
Nestlé..., 2000). Entretanto, este € um assunto controverso porque existem outras
explicacdes possiveis, como, por exemplo: a) a de que a viscosidade conferida
pelas fibras soliveis pode interferir na absor¢do de lipidios e b) as fibras
soliveis sdo quase completamente fermentadas no cdlon, produzindo acidos
graxos de cadeia curta, os quais podem inibir a sintese hepdtica de colesterol e
incrementar a depuraciao de LDL-c (Neves, 1997).

O custo de um longo tratamento com drogas que atuem na reducdo dos
lipides é muito alto, entdo, o efeito do uso de fibras alimentares €, de certa,
forma pratico. Parece ser necessdrio um consumo minimo (dose didria de 3 g/dia
de fibra soldvel) para diminuir os lipides sanguineos, entretanto, em algumas
pessoas, o aumento de fibras na dieta ocasiona mudancas transitdrias nos habitos
intestinais, mas, com doses moderadas, nao ha relatos de efeitos adversos (Leeds

& Hussain, 1998).

v" Alguns possiveis mecanismos de fibras soliiveis na acio hipolipidémica

Diversos mecanismos tém sido propostos para justificar a agdo
hipolipidémica das fibras soliveis. Alguns desses mecanismos sdo: a) por
afinidade, os 4cidos biliares sdo aprisionados na malha de gel formada pelas
fibras alimentares, possibilitando, assim, maior excrecdo dos mesmos nas fezes,
e ou, em acdo conjunta com a microbiota intestinal, formam &cidos biliares
secunddrios de dificil absor¢do e que também seriam excretados pelas fezes; b)
seguindo a eliminacdo de 4cidos biliares, induzida pelas fibras, uma forma de
retro-alimentacdo negativa faz com que o préprio figado tenha que ressintetizar
novos compostos biliares, aumentando, assim, a utilizacdo do pool de colesterol
endégeno ou exdgeno (o qual retorna ao figado pela via de reabsorcdo no

intestino delgado - ciclo entero-hepatico) o que, conseqiientemente, reduz os



niveis de colesterol. Esses mecanismos, separadamente, em conjunto ou
sinergicamente a outros fatores, podem justificar a maior exigéncia do colesterol
para sintese de novos 4cidos, diminuindo, assim, o nivel no organismo (Rupérez

& Bravo, 2001).

1.1.2.2 Ingestao de fibras versus absorcao de glicose

A manuten¢do da glicemia em individuos sadios € varidvel ao longo do
dia, sendo dependente do estado alimentar de um individuo, assim como do tipo
de alimento ingerido. Para exemplificar esse assunto, a faixa normal de jejum é
mantida em cerca de menos que 100 mg/dL e, uma hora apds uma refeicao, ela
deve ser menor ou igual a 140 mg/dL (Diretrizes da Sociedade Brasileira de
Diabetes - SBD, 2007). Essas faixas sdo mantidas ou reguladas pelas funcdes
dos hormonios pancredticos insulina e glucagon (Fukagama et al., 1990). Porém,
nas ultimas décadas, em virtude da hipocinesia e de mudancas nos hdbitos
alimentares, tem se verificado o aumento de individuos com distirbios em
relacdo a manutengdo e/ou ao controle da glicemia.

A fibra dietética, nos ultimos anos, tem sido alvo de varios estudos
cientificos, como uma das formas de controle da glicemia. Habitualmente, dietas
com elevada concentragdo de fibras e carboidratos com a sensibilidade
aumentada (amido resistente) estimulam a tomada e a utilizacdo de glicose pelo
figado e por tecidos periféricos, reduzindo a concentra¢do de glicose sanguinea
(Fukagama et al., 1990).

A utilizagdo ou a administracio de dietas ricas em fibras a pacientes com
dificuldades de utiliza¢do e ou com intolerancia a glicose tem crescido, pois foi
demonstrado que ocorre melhora no controle da glicemia e, adicionalmente,
diminuicdo das necessidades de insulina, embora os mecanismos intrinsecos
pelos quais a fibra alimentar possui a capacidade de melhorar a homeostase da

glicose sérica ndo estejam completamente esclarecidos (Weinstock & Levine,
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1998).

O controle da glicemia apds a administracio de diferentes fontes
dietéticas foi demonstrado em diversos ensaios clinicos. Dessa forma, embora os
resultados ndo sejam coincidentes em todos os estudos, foi constatado que a
administracdo de fibra solivel, seja como um componente de uma dieta,
enriquecida ou na forma de um suplemento, proporciona, em maior ou em
menor grau, uma alternativa efetiva e benéfica para o controle dos niveis de
glicemia em jejum e pés-prandial, tanto em pessoas sauddveis quanto em
diabéticos tipo I (diabético insulino dependente — DM1), assim como nos tipo II
(diabético ndo insulino dependente — DM?2) (Riccardi & Rivellese, 1991; SBD,
2007).

v' Alguns possiveis mecanismos das fibras soliveis na a¢ao hipoglicemiante

Muito embora os mecanismos que justifiquem a ac@o hipoglicemiante
das fibras soldveis ndo estejam completamente esclarecidos, diversos
mecanismos estdo sendo estudados. Dentre esses, citam-se:

a) as fibras soliveis, em virtude da viscosidade do alimento no intestino,
podem retardar o esvaziamento géstrico, alternado e ou influenciando a difusdo e
a mistura dos conteddos intestinais (Cherbut et al., 1994); b) as fibras soliveis
também podem retardar a velocidade de absor¢@o ao longo da parede intestinal,
diminuindo, assim, o valor caldrico dos alimentos, além de interferir no indice
glicémico. Essa interferéncia € a principal conseqiiéncia do consumo de
polissacarideos de baixo indice glicémico, mas com elevada capacidade
higroscdpica; esses sdo denominados: pectinas, 3-glucanos e gomas (Ikegami et
al., 1990).

Quando a fibra € co-administrada com a glicose ou como parte da
refeicdo em individuos diabéticos ou sauddveis, o efeito hipoglicemiante das

fibras hidrossoliveis, principalmente pectinas e gomas, provoca algumas
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alteracdes, como atraso no esvaziamento gastrico e encurtamento do transito
intestinal, ou seja, as fibras no estdbmago provocam o atraso na digestdo,
provocado pelo aprisionamento de parte dos carboidratos da dieta em uma malha
hidrocoléide formada pelas fibras, dificultando a absor¢do dos acticares e
atingindo, assim, o ponto de saciedade mais rapidamente. No intestino, ocorre o
inverso, ou seja, hd um aumento da peristalse e, conseqiientemente, reducio na
absorcdo de glicose, em virtude de um transito mais rdpido do bolo alimentar
(Gallaher et al., 1992).

Existem evidéncias favordveis a todos os mecanismos supracitados,
contudo, a a¢do predominante das fibras dependera de numerosos fatores, como
o tipo, a fonte e a concentragdo de fibra usada, entre outros, os quais apresentam

relacdo direta na influéncia do transito gastrintestinal (Porchet-Campos, 1998).

1.2 Residuo do maracuja (casca), como fonte de fibra para o consumo
humano
Em 2000, segundo dados do IBGE, o crescimento da cultura do maracujd

(Passiflora sp.), em termos de producgdo agricola, no Brasil, passou de 6.590 ha,
em 1980, para 33.012 ha, em 1998 e para 35.000 ha, em 2000. Em 2002, o pais
ainda continuou sendo considerado o maior produtor de maracuja do mundo,
com producdo de 380.000 toneladas, sendo as regides Norte e Nordeste
responsaveis por 70% da producdo nacional. A maior parte dessa producdo ¢é
destinada a fabricag@o de suco, encaminhado ao mercado europeu (90% do suco
produzido) e o restante é destinado ao consumo in natura (Iniciando..., 2003).

O maracuja refere-se a planta origindria da América Tropical, pertencente
a ordem Passiflorales e familia Passifloraceae, constituida por 18 géneros e 630
espécies. A maioria dessas espécies é considerada perene. O género Passiflora
compreende trepadeira herbidcea ou lenhosa, geralmente com gavinhas,
raramente ervas eretas, espécie arbustiva ou pequenas arvores; caules cilindricos

ou quadrangulares muito ramificados, atingindo entre 5 a 10 metros. Existe
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ampla variabilidade genética a ser conhecida e convenientemente manuseada
(Meletti & Briickner, 2001; Meletti, 2000).

A cultura do maracujazeiro no Brasil tem grande importéincia,
principalmente pela qualidade nutricional de suco (rico em vitamina A e C),
apresentando aroma e sabores bastante caracteristicos, agraddveis e muito bem
aceito internacionalmente. O fruto do maracuja tem sido reportado também por
suas propriedades farmacoldgicas, contendo substincias como a maracujina, a
passiflorine e a calmofilase, mais especificamente nas folhas, todas de amplo
uso em especialidades farmacé€uticas como sedativas e antiespasmodicas
(Iniciando..., 2003).

Quando processado, o maracujd gera uma expressiva quantidade de
residuos que podem ser consumidos na alimentacdo humana. Os residuos
gerados pelo processamento do maracujd correspondem a 2/3 do fruto, sendo
90% de casca e 10% de sementes (iniciando..., 2003), os quais, sdo amplamente
utilizados na nutri¢do animal, quando ndo descartados. Segundo Santos et al.
(1995), a composi¢do centesimal dos residuos do maracujid (casca mais
sementes) apresentou médias em torno de: matéria seca (MS), 21,97%; proteina
bruta (PB), 14,30%; extrato etéreo (EE), 12,14%; fibra detergente neutro (FDN),
60,77% e fibra detergente dcido (FDA), 58,56%.

Sob a perspectiva de utilizagdo de residuos alimenticios, estudos t€ém sido
conduzidos com o uso da casca de maracuja na produgdo de doces, podendo esse
ser fonte alternativa de fibras alimentares de baixo custo para populagdes
carentes (Carvalho, 1968; Lira Filho, 1995; Oliveira, 2005). Ainda com relacao
a utilizacdo dos residuos alimenticios do maracuja, ou seja, o consumo da casca
do maracuja como farinha, existem vdrias outras possibilidades da incorporag¢ao
da FCM em diversos outros produtos das inddstrias alimenticias, como
incorporagdo a outras farinhas, produtos de panificacdo, sucos, vitaminas e

outros. A FCM ¢ vidvel, principalmente, como fonte alternativa de fibras.
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As diversas espécies de maracujd podem se diferenciar quanto ao peso do
fruto, ao diametro, a coloracdo, a espessura de casca, ao sabor, ao volume de
suco, a acidez, as quantidades de residuos gerados na agroindistria (casca e
semente) e aos teores de fibras. Estes, por sua vez, podem ser influenciados por
épocas de plantio, fertilidade do solo, clima, etc., razao pela qual terdo influéncia
direta na escolha da espécie, principalmente para a obtenc¢do de farinha da casca
do maracuja. No Brasil, as principais espécies cultivadas sdo o maracuji-
amarelo doce (Passiflora alata), o maracujd-amarelo azedo (Passiflora edulis f.
flavicarpa) e o maracuji-roxo azedo (Passiflora edulis). O teor médio de fibra
alimentar extraido dessas espécies pode variar, ainda, de acordo com a
quantidade e o tipo de amido presente nos frutos (Saunders, 1990; Santos et al.,

1995).

1.3 Exercicios fisicos no controle da lipidemia e glicemia

Segundo a American Heart Association - AHA (1990), Cleeman (1988)
e Warnick & Wood (1995), exercicios regulares funcionam como estratégias
eficientes para diminuir os niveis lipidios/lipoproteinas. Embora tenha sido
observado que niveis baixos de exercicios (caminhar 3.200m em 30minutos,
quatro a cinco vezes por semana) diminuam a causa geral de mortalidade entre
homens e mulheres, freqiiéncias, duragcdes e intensidades mais elevadas de treino
e exercicio sdo necessdrias para alterar lipidios/lipoproteinas (Pollock et al.,
1990).

Alteracdes favordveis nos niveis lipidios/lipoproteinas podem requerer
corrida equivalente a 16.200m por semana ou superior a 1.000 kcal/semana de
gasto caldrico, envolvendo exercicio de resisténcia por um periodo de
3 a 9 meses (Superko, 1985; Schieken, 1991).

Em uma série de estudos nos quais se comparam grupos com diferentes

tipos de exercicio fisico (lenhadores x sedentdrios, corredores de fundo x

14



corredores ndo-atletas, sedentdrios x atletas), verificou-se que os niveis de
HDL-c eram mais elevados nos grupos fisicamente mais ativos, apesar de
apresentarem niveis semelhantes de colesterol (Lehtonen & Viikari, 1978).

Evidéncias sugerem a dose-resposta entre o volume de exercicio e as
mudancas no HDL-c, induzindo, assim, sugestdes de que seja necessario atingir
um limiar de intensidade de exercicio, ou seja, uma quantidade de exercicio
semanal e um volume de treinamento ideal, para que haja mudangas em tais
pardmetros (Kokkinos & Fernhall, 1999).

Quanto a influéncia que os exercicios fisicos podem exercer sobre
altera¢des que concorram para o aumento da resposta na fragdo HDL-c, diversos
autores tém estudado as possibilidades de variacdo de procedimentos que
possam possibilitar a dose-resposta. Dentre eles: aumento do volume de
treinamento, duracao das se¢Oes de treinamento (Chirstie et al., 1980) e alteragdo
no tipo de treinamento e de exercicio fisico Schieken (1991).

A natacdo é uma modalidade de exercicio bastante utilizada na 4rea de
estudo, pois provoca menor estresse emocional no animal quando comparada
aos exercicios em esteira rolante (Kokubun, 1990). As propriedades fisico-
quimicas do meio liquido oferecem, dentre inimeras qualidades: melhorias nos
sistemas cardiorrespiratério e osteoarticular, facilitagio do retorno venoso,
diminuicdo do risco de lesdes ligamentares, regularidade no esforco fisico,
mantém elevada a estabilidade da homeostase e, conseqiientemente, menor risco

do comprometimento experimental.
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CAPITULO 2

CARACTERISTICAS FISICAS E QUIMICAS DE TRES ESPECIES DE
MARACUJA, EM TRES DIFERENTES EPOCAS, NA SAFRA DE 2005



RESUMO

LIMA, Hessel Marani Caracteristicas fisicas e quimicas de trés espécies de
maracujd, em trés diferentes épocas, na safra de 2005. In: . Farinha da
casca do maracuja associado ao exercicio fisico no controle da lipidemia de
ratas. 2008. Cap. 2, p. 21 - 52. Tese (Doutorado em Ciéncia dos Alimentos)
Universidade Federal de Lavras, Lavras.'

Este trabalho foi realizado com o objetivo de analisar os frutos e o residuo
(casca) de trés espécies de maracujid: a) maracujd-amarelo doce (MAD)
(Passiflora alata curtis), b) maracujd-amarelo azedo (MAA) (Passiflora edulis f.
flavicarpa) e c¢) maracuji-roxo azedo (MRA) (Passiflora edulis sims),
provenientes de trés diferentes épocas, na safra/2005. Analisaram-se alguns
aspectos fisicos e quimicos dos frutos, no intuito de produzir farinhas da casca
do maracuja (FCM), estabelecendo, dentre as espécies estudadas, a mais
indicada para a producdo FCM. Apds aleatorizacdo dos frutos, realizaram-se
algumas andlises fisicas (peso do fruto, didmetros equatorial (JE), longitudinal
(JL) e espessura do mesocarpo e ou “espessura da casca”’, peso da semente,
peso da polpa e peso da casca). Em seguida, obteve-se a FCM, na qual se
realizaram andlises fisicas e quimicas (umidade, proteina, extrato etéreo, fibras,
cinzas, fibra detergente 4cido (FDA) e fibra detergente neutro (FDN),
hemicelulose, pectina e fibra alimentar (total, soltiivel e insoldvel). Os principais
resultados indicam que: a) em virtude do teor de fibras alimentares e do maior
potencial (produtividade) de rendimento, em temos de farinha, a espécie
maracujd-amarelo azedo (MAA) (Passiflora edulis f. flavicarpa) foi qualificada
como a mais indicada para a produ¢do de FCM destinadas a alimentagdo
humana; b) com base nos teores de fibras do fruto do maracujd, esse se
apresentou como boa fonte fornecedora de matéria-prima (farinha da casca do
maracujd), mostrando o potencial de seu uso na alimentagdo humana, desde que
respeitadas as quantidades recomendadas de ingestdo didria de fibras.

'Comité Orientador: prof.* Dra. Maria de Fatima Piccolo Barcelos — UFLA
(Orientadora), prof. Dr. Raimundo Vicente de Sousa — UFLA (Co-orientador).
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ABSTRACT

LIMA, Hessel Marani. Chemical and Physical Characteristics of three passion
fruit species, in three harvesting periods in 2005 crop. In: . Passion fruit
fiber consumption associated to physical exercises for controlling lipidemy
in female rat. 2008. Cap. 2, p. 20 - 54. Thesis (Doctorate in Food Sciences)
Federal University of Lavras, Lavras.'

This work aims to analyze the fruit and residue of three passion fruit species
yellow sweet passion fruit (maracujd amarelo doce — MAD) passiflora alata
curtis, yellow sour passion fruit, (amarelo azedo — MAA), passiflora edulis f.
flavicarpa, purple sour passion fruit (roxo azedo — MRA), passiflora edulis sims,
from three different harvesting periods in the crop of 2005, some physical and
chemical aspects of the product were analyzed, for passion flower peel flour
production, “farinha da casca do maracujd”, (FCM), establishing among the
species studied the most appropriate for FCM production. After randomization
of fruit, some physical analysis were made ( weight of the fruit, equatorial
diameter (JE), longitudinal (JL) and thickness of the mesocarp and/or “peel
thickness”, weight of the seed, weight of the seed, weight of the pulp, weight of
the peel, and on the passion fruit peel flour obtained, it was analyzed: wetness,
protein, ether extract, fibers, ashes, acid detergent fibers (FDA), neutral
detergent fibers (FDN), hemicelluloses, pectin and feed fiber (total, soluble).
The main result indicate that due to the amount of fibers and most potential
(productivity) gain in terms of flour , the species yellow sour passion fruit,
(amarelo azedo — MAA), was qualified as the most indicated to the production
of FCM; destinated to human feed; b) base don the amounts of fibers in the
passion fruit , it was considered as a good source of raw material ( passion fruit
peel flour), showing its potential for use in human feed, once respected the
amounts recommended for diary intake of fibers.

'Guidance Commitee: prof.* Dra. Maria de Fatima Piccolo Barcelos — UFLA
(Advisor), prof. Dr. Raimundo Vicente de Sousa — UFLA (Co-advisor).
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1 INTRODUCAO

O maracujd, género Passiflora, retine cerca de 400 espécies diferentes
do fruto, sendo a maioria origindria do continente americano e cerca de 120
nativas do Brasil (Meletti & Briickner, 2001 e Bernacci et al., 2003). Em 95%
dos pomares brasileiros, cultiva-se o maracujd-amarelo azedo (Passiflora edulis
[ flavicarpa) (Sato et al., 1992; Meletti, 2000 e Junqueira, 2005).

As espécies maracuji-roxo doce (Passiflora edulis) e maracujd-amarelo
doce (Passiflora alata) representam apenas uma pequena parcela da producio
nacional. Essas espécies podem se diferenciar quanto ao peso, ao didmetro, a
coloracgdo, a espessura de casca, ao volume de suco, as quantidades de residuos
gerados na agroindustria (casca e semente) e aos teores de fibras.

Ap6s o processamento dos produtos do maracujd (suco e polpa), sdo
gerados os residuos, os quais correspondem a 2/3 da matéria-prima, sendo 90%
de cascas e 10% sementes, os quais, comumente sio utilizados na alimentacao
animal, porém, podem ser utilizados na alimentacdo humana, principalmente
pelo contetdo e a qualidade de suas fibras. Da casca, tem-se fabricado a farinha
e, da semente, extraido o 6leo. A semente também € muito utilizada para agregar
atributos visuais a diversos pratos culindrios, assim como para conferir crocancia
aos mesmos (Iniciando..., 2003).

A colheita do maracujd é, geralmente, efetuada quando as frutas se
desprendem da planta, porém, este procedimento pode levar a desidratagdao da
fruta e a contaminagdo por microrganismos, reduzindo seu periodo de
conservacdo e comercializagdo, acarretando mudangas significativas nos frutos.
Torna-se, entdo, vidvel o estudo da qualidade dos frutos colhidos ao longo da
safra. O ponto ideal de colheita do maracujd pode influenciar a qualidade do
fruto, assim como aroma e, principalmente, a vida ttil da fruta (Sepuilveda et al.,

1996; Vieira, 1997).

24



As fibras constituem grande parcela do material vegetal descartado pelas
industrias, denominado de “residuos”. As fibras sdo classificadas em dois
grupos: as soldveis e as insoliveis em dgua. As fibras soliveis abrangem as
pectinas, as mucilagens, os beta-glucanos e algumas hemiceluloses; ja as fibras
insoldveis abrangem celulose, lignina e algumas hemiceluloses. Os efeitos
fisiol6gicos das diferentes fibras variam desde a adequacdo da fungdo
gastrintestinal a alteragdes na absor¢ao de nutrientes (glicose e colesterol), até
melhorias na resposta imunoldgica (Van Way, 2000; Nestlé..., 2000).

Um efeito bastante evidenciado do consumo de fibras soliiveis pelo
homem € o controle dos niveis elevados de colesterol sérico, mais
especificamente a da frag@o low density lipoprotein, LDL - lipoproteina de baixa
densidade. Isso porque foi verificada redugdo em torno de 5%-15% dessa fragdo,
obtida com o consumo didrio de goma guar, pectina, psilio e fibras de aveia
denominadas de beta-glucano, com doses de 3-15g/dia. Esse efeito € mais
acentuado em pessoas com niveis iniciais elevados da fracdo colesterol sérico
(Ruberfroid, 1993; Anderson & Hanna, 1999).

Diante do exposto, o presente trabalho foi realizado com o objetivo de
analisar alguns parametros fisico-quimicos do maracuja quanto a sua capacidade
geradora de residuos para a obtencdo de farinha da casca do maracuja (FCM),
proveniente de trés espécies distintas, adquiridas em trés diferentes épocas, na

safra/2005, para utilizacdo como fonte de fibra na alimentagao humana.
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2 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado na Universidade Federal de Lavras, no
Departamento de Ciéncia dos Alimentos, nos Laboratérios de Bioquimica
Nutricional e de Produtos Vegetais.

O diagrama da condugdo experimental estd ilustrado, de forma

simplificada, na Figura 1.

Frutos do maracuja (safra 2005)

- L - L - L
/ | ~

Maracuja-amarelo doce Maracuja-amarelo azedo Maracuja-roxo azedo
MAD MAA MRA
Passiflora alata Passiflora edulis f. flavicarpa Passiflora edulis
i I RN
Inicio da safra Meio da safra Fim da safra
jan/05 abr/05 jul/05

Andlises fisicas e quimicas dos frutos do maracuja (peso, comprimento, didmetro, espessura da
casca, peso da casca, peso da semente, peso da polpa, % de casca/peso fruto e andlise centesimal)

- =

Producdo e andlises fisicas,quimicas e bioquimicas das farinhas de casca do maracuja
(rendimento, composi¢do centesimal, FDN, FDA, hemicelulose, pectina, fibra alimentar total;
FAT*, FS* e FI*)

*FAT: fibra alimentar total, FS: fibra solivel, FI: fibra insolivel.

FIGURA 1 Principais etapas experimentais.
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2.1 Aquisicio da matéria-prima e producio das farinhas de casca do
maracuja
Foram selecionadas as amostras para andlises dos frutos, da casca e das

farinhas de casca do maracuja de trés espécies: maracujd-amarelo azedo (MAA),
Passiflora edulis f. flavicarpa, maracuji-amarelo doce (MAD), Passiflora alata
e maracujd-roxo azedo (MRA), Passiflora edulis, provenientes de trés épocas
diferentes na safra/2005: inicio da safra, jan/05; meio da safra, abr/05 e fim da
safra, jul/05. As amostras foram adquiridas no comércio local de Lavras, MG,
sendo selecionados ao acaso.

A amostra constituiu-se de 20 frutos de cada tratamento, com aparente
coloracdo e grau de maturacdo. Esses frutos foram sanitizados, antes das
andlises, na seguinte ordem: lavagem dos frutos (com 4gua clorada -50ppm de
cloro residual livre e 0,1% de detergente neutro), drenagem da dgua de lavagem,
pesagem e cortes dos frutos. Em seguida, foram separadas as porgdes
convencionalmente comestiveis e as porcdes dos residuos (cascas e sementes).

Das cascas foram preparadas as farinhas, denominadas de farinhas da
casca do maracujia (FCM), das trés espécies estudadas. Para isso, seguiram-se os
passos: colocagdo em bandejas de inox, secagem em estufa de circulagdo de ar
forcada, a 60£5°C, até a obtencdo de peso constante (aproximadamente 72
horas). O material pré-seco seguiu para a trituracdo em moinho de facas e foi
passado por peneira de 30 mesh (1,8 mm), sendo, em seguida, embalado em

potes a véicuo e, depois, submetido a andlises fisicas e quimicas.

2.2 Analises fisicas dos frutos e das farinhas de casca do maracuja

2.2.1. Analises fisicas dos frutos
As andlises fisicas: peso do fruto (g), obtido individualmente, em
balanga analitica, diAmetros equatorial (JE), longitudinal (L) e espessura do

mesocarpo e ou “espessura da casca” dos frutos foram realizadas por leitura

27



direta em cada amostra, com paquimetro manual, com valores expressos em
centimetros (cm), peso da semente (g), peso da polpa (g) e peso da casca (g)

(Instituto Adolfo Lutz, 1985).

2.2.2. Rendimento das farinhas das casca de maracuja

O rendimento das farinhas da casca de maracujd foi estabelecido por
meio do rendimento de produgdo. Calculou-se o percentual de rendimento
dentro de um lote para cada espécie de maracujd, na safra de 2005. Para tal, a
matéria-prima foi pesada e correlacionou-se a perda de peso hidrico da matéria-

prima inicial com o produto final.

2.3 Analises quimicas e bioquimicas das farinhas de casca do maracuja

oA andlise de umidade (%): foi determinada por método gravimétrico;
proteina seguindo o método Kjeldahl (fator 6,25); extrato etéreo (gordura),
determinado em aparelho extrator do tipo Shoxhlet, fracdo fibra bruta (%) e
cinzas (%), determinada por método gravimétrico. Todas as andlises citadas
foram determinadas segundo Association of Official Analytical Chemists (1995).

¢ Fibra em detergente dcido (FDA) e fibra em detergente neutro (FDN)
(%): determinadas segundo Van Soest (1963), andlise que se baseia na
determinacdo das por¢des de celulose e lignina para a FDA e na determinagao
das porg¢des de celulose, hemicelulose, lignina para a FDN; ja a determinagdo da
hemicelulose foi realizada por diferenca entre FDN-FDA.

e Pectina total, pectina soltivel e porcentagem de solubilizac¢do da pectina:
para a extracdo da pectina da casca do maracujd, empregou-se a metodologia de
Bitter & Muir (1962) e, para a determinac¢do, a metodologia de McCready &
McComb (1952), a qual se baseia na formacdo de um produto de condensacao,
colorido, por reacdo da pectina hidrolisada (4cido galacturbnico) com o

carbazol.
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¢ Fibra alimentar: para a determinacdo da fibra alimentar total (FAT), da
fibra solivel (FS) e da fibra insoldvel (FI) das FCM, utilizou-se o kit-dietary
fiber total, da marca Sigma®, seguindo-se as técnicas propostas pela AOAC
(2000), que se baseiam nas andlises enzimatico-gravimétricas. O referido
método é fundamentado na digestdo enzimdtica seqiiencial com o-amilase,
protease e amiloglicosidase (anexos 1, 2 e 3), sendo os resultados expressos com

base na andlise de quatro repeti¢cdes para cada FCM.

2.4 Analises estatisticas

O experimento foi conduzido em delineamento em blocos casualizados
(DBC), sendo: 4 repeti¢des constituidas de parcelas de 5 frutos, 3 tratamentos
(trés espécies de maracujd) e 3 blocos (trés épocas diferentes na safra 2005). Os
dados experimentais foram submetidos a andlise de varidncia, empregando-se o
teste F, com as médias comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
Para a realizagdo da andlise estatistica, foi utilizado o software SISVAR 4.0

(Ferreira, 2000).

29



3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Parametros fisicos dos frutos e das farinhas de casca do maracuja

3.1.1. Parametros fisicos dos frutos

Na Tabela 1 verificam-se os valores médios dos parametros fisicos dos
frutos do maracujd, peso do fruto (g), didmetros longitudinal (DL cm), didmetro
equatorial (JE cm), espessura da casca (cm), peso da casca (g), peso da
semente, peso da polpa (g), peso da semente e associa¢do casca/peso do fruto
(%) das trés espécies de maracuja-amarelo doce (MAD), amarelo azedo (MAA)

e roxo azedo (MRA), provenientes de trés diferentes épocas, na safra 2005.

TABELA 1 Valores médios dos parametros fisicos, de trés espécies de
maracujd: amarelo doce (MAD), amarelo azedo (MAA) e roxo
azedo (MRA), em trés diferentes épocas, na safra/2005: inicio
da safra, jan/05; meio da safra, abr/05 e fim da safra, jul/05.

Espécies de maracuja

Parametros MAD MAA MRA
Peso do fruto’ (g) 196,85 " 17346°  142,92°
Diametro longitudinal' (JL cm) 10.85° 1033 754 P
9 b b
Diametro equatorial ' (QE cm) 729 2 7292 6.69 "
Espessura da casca' 1,10° 0,66 € 0,74 °
mais albedo (cm)
2

Peso da casca 168,00 112,52 101,05°
Peso da semente” 7234 8.15° 593 @

Peso da polpa e/ou

Semente aderida a polpa 25,61°¢ 60,93° 41,86 °

+ 0 suco’ (2)

% de casca /por peso 88,18 66,54 ¢ 72,75 °
fruto

Médias seguidas por letras mintdsculas idénticas na horizontal ndo apresentam diferencas entre as variedades de
maracujd, segundo o teste de Tukey (p<0,05); 'Média de 20 repeti¢des, “Média por grupo (4 repeticdes).
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Conforme dados da Tabela 1, entre as trés espécies de maracujd
estudadas, foram detectadas diferencas estatisticas (p<0,05) para a maioria das
varidveis analisadas.

Quanto ao peso do fruto, verificaram-se para, a espécie MAD, valores
superiores (p<0,05), quando comparada as outras duas espécies, sendo o peso do
fruto da espécie MAA superior ao peso da espécie MRA. Embora o peso de
fruto da espécie MAD tenha se destacado dentre os demais valores de peso do
fruto, seu peso da polpa, 25,61g, foi inferior ao das demais espécies, bem
diferentes (p<0,05) da espécie MAA, que apresentou 60,93g de peso de polpa.
Os valores médios do peso de frutos (Tabela 1) variaram de 142,92 a 196,85g,
mostrando-se superiores aos 90g/fruto, encontrados por Varajdo et al. (1973) e
em relagc@o aos valores encontrados pelos mesmos autores para porcentagem de
casca/g de fruto, entre 60% e 80%, sendo similares os valores deste estudo.

Quanto aos valores de peso da semente do maracujd, pode-se verificar
que ndo foram detectadas diferencas (p>0,05) entre o peso das sementes, para as
diversas espécies de maracujas. A espécie MAA, com média de 52,78 g de peso
de suco, destacou-se dentre as demais.

Os parametros didmetro longitudinal (YL cm) e equatorial (JE cm) dos
frutos, entre as diversas espécies de maracuja estudadas, foram utilizados apenas
como medida de confirmagdo das caracteristicas fenotipicas de cada espécie
estudada. Diferencgas estatisticas (p<0,05) entre as espécies foram verificadas,
tendo a espécie MRA se caracterizado por apresentar formato mais arredondado,
comparada a forma oval da outras duas espécies, MAD e MAA. Essas
caracteristicas sdo similares as encontradas por De Marchi et al. (2000), em
relagdo ao JE de 7,03 cm e um pouco menores as encontradas pelos mesmos
autores, em relacdo ao JL de 8,76cm. Os dados do presente estudo também sio
similares aos de Manica et al. (2005), os quais encontraram, para espécie doce,

valores de 6,8 a 12,7cm para o DL e 4,7 a 8,79cm para JE. Ja para a espécie de
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maracuja azedo, os valores variaram de 5,1 a 9,1cm, para o DL e 5,96 a 6,76cm,
para o JE, os quais situaram-se um pouco abaixo dos valores apresentados na
Tabela 1.

Quanto a quantidade de residuo produzido pelo processamento do
maracuja € interessante observar que, fazendo-se uma relacdo entre os
parametros peso da casca e peso do fruto, a média da espécie MAD foi
estatisticamente superior as demais, apresentando valor de 88,18%. Ja as
espécies MAA e MRA foram estatisticamente inferiores, ficando suas médias
em torno de 66,54% e 72,75%, respectivamente (p<0,05). O peso da casca de
MAD (168g) foi estatisticamente superior, quando comparado aos pesos médios
das cascas das espécies MAA (112,52 g) e MRA (101,5g), sendo esses valores
superiores aos encontrados no estudo de Pruthi, citado por Piza (1996), segundo

0s quais os pesos das cascas do maracuja variaram entre 61,9 e 49,6g, para as

espécies azeda e roxa, respectivamente.

3.1.2 Parametros fisicos das farinhas de casca de maracuja
3.1.2.1 Rendimento das farinhas de casca de maracuja
Os dados sobre rendimento (%) das farinhas da casca de maracujd (FCM),

das trés espécies de maracujé estudadas encontram-se na Tabela 2.

TABELA 2 Valores médios do rendimento (%), das farinhas da casca de
maracuja de trés espécies de maracujd: maracuja-amarelo doce
(MAD), maracujd-amarelo azedo (MAA) e maracujd-roxo azedo

(MRA).

FCM Médias (%)
MAD 7.32% °
MAA 10,0% *
MRA 53% ©

MAD: maracuji-amarelo doce, MAA: maracujd-azedo e MRA: maracuji-roxo azedo;
*Médias seguidas por letras idénticas, na vertical, ndo apresentam diferencas entre a porcentagem de
rendimento das FCM, segundo o teste de Tukey (p<0,05).
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De acordo com os valores da Tabela 2, observa-se que o rendimento
médio das FCM esteve em torno de 7,54%. Porém, quando analisadas
separadamente, observou-se que a farinha da espécie MAA apresentou maior
rendimento (10%), comparada a das outras duas espécies (Tabela 2).

O residuo da agroindustria do maracuja (casca) apresenta grande gama de
aplicabilidade, em termos industriais, podendo ser consumido diretamente, puro,
como farinha da casca do maracujd, na forma de produto dietético (em pd) ou,
ainda, em outras diferentes formas. Dentre essas formas, estdo: misturada a
sucos, vitaminas, outras farinhas ou, ainda, incluida a produtos da industria de
panificacdo, acarretando redug@o do desperdicio de substincia com potencial de
acdo em termos de funcio fisioldgica, bem como reducdo de custos. Um produto
antes considerado residuo e relacionado a diversos problemas passa, entdo, a
constituir um novo produto, considerado apto ao consumo humano didrio,
viabilizando ndo somente a reducdo de desperdicio de substiancia com potencial
subexplorado, bem como a reducdo da contamina¢@o ambiental.

Em virtude da escassez de trabalhos com residuo maracuja (casca), em
termos de rendimento na produgcdo de farinha da casca do maracujd,
correlacionou-se o rendimento encontrado por Pereira (2007). Embora esse autor
tenha trabalhado com farinhas provenientes de casca de bananas, ele verificou
rendimento médio de 13,39%, valor superior ao verificado, no presente trabalho,
para FCM (7,54%).

A ilustragdo dos frutos das trés diferentes espécies de maracuja estudadas
e, respectivamente, as farinhas de suas cascas encontra-se na Figura 2.

Ap6s a elaboracdo das farinhas dos maracujas das trés espécies estudadas,
a MAA mostrou-se mais clara, visualmente, comparada as demais MAD e
MRA, as quais apresentaram coloragdes mais escurecidas, embora ndo tenha
sido quantificada a intensidade da coloragdo entre as farinhas, com auxilio de

instrumentos analiticos.
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A colorag@o mais escurecida verificada na espécie MAD, provavelmente,
¢ decorrente da maior concentracdo de sélidos e soldveis presentes em sua
constituicdo e do aquecimento sofrido durante o processo de secagem, o que
pode ter conduzido a caramelizagdo dos agucares presentes nessa espécie. Em
relacdo a espécie MRA, escurecimento mais acentuado se deve, provavelmente,
a prépria pigmentacdo natural mais escurecida das cascas de seus préprios
frutos, acarretando, conseqiientemente, em uma farinha mais escura (Figura 2).

Embora a coloragdo seja um padrdo de referéncia, muitas vezes, subjetivo,
€ um pardmetro importante no ato da compra, pois, em termos de aceitabilidade,
a coloracdo escura ndo € muito aprovada pelos consumidores. J4 a coloragao
mais clara ou a amarelada, como ocorreu com a espécie MAA, tem maior
aceitacdo. Uma provével maior aceitabilidade da espécie MAA decorre de sua
cor mais clara, como ocorre com vérios outros produtos alimenticios conhecidos
(leite em po, outras farinhas, etc.), de maior aceitacao pelo consumidor devido a
cor mais clara.

Coloragdes diferenciadas também foram verificadas nos trabalhos de
Moraes Neto et al. (1998) e de Pereira (2007) que, embora tenham trabalhado
com farinhas provenientes de casca de bananas verdes e maduras, encontraram
coloracdo mais clara em bananas verdes, provavelmente também decorrente de

menores concentracdes de solidos e soliveis verificadas em frutos verdes.
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Fruto do MAD Fruto do MAA Fruto do

FCM do MAD FCM do MAA FCM do MRA

FIGURA 2 Ilustracdo das trés diferentes espécies de maracujd estudadas, em corte
transversal, maracujid-amarelo doce (MAD), maracuji-amarelo azedo
(MAA) e maracuja-roxo azedo (MRA), seguidas de suas respectivas FCM.

3.2 Parametros quimicos e bioquimicos dos frutos e das farinhas de casca
do maracuja

3.2.1 Fibra em detergente acido, fibra em detergente neutro e hemicelulose
dos frutos do maracuja
Na Tabela 3 sdo apresentados os valores médios da porcentagem de fibra

em detergente dcido (FDA), fibra em detergente neutro (FDN) e hemicelulose
das cascas de trés espécies de maracuji: MAD, MAA e MAR, em trés épocas
diferentes, na safra/2005: inicio da safra, jan/05; meio da safra, abr/05 e fim da
safra, jul/05.
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TABELA 3 Valores médios das fibras FDA, FDN e hemicelulose das cascas de trés
espécies de maracujd, maracuji-amarelo doce (MAD), maracuji-amarelo
azedo (MAA) e maracujid-roxo azedo (MRA), provenientes de trés épocas
diferentes, na safra/2005: inicio da safra, jan/05; meio da safra, abr/05 e fim
da safra, jul/05.

Espécies de maracuja

Fibras
MAD MAA MRA
FDA (%) 31,2° 37,711° 38,85°
FDN (%) 40,95" 62,01° 66,4°
Hemicelulose (%) 9,75 24,3° 27,55

Meédias com letras minidsculas idénticas na horizontal ndo apresentam diferengas entre as espécies de maracuja,
segundo o teste de Tukey (p<0,05). Média de 12 repeticdes.

Para fibra em detergente acido (FDA), fibra em detergente neutro (FDN)
e hemicelulose das cascas do maracuja (Tabela 3), verificaram-se, entre as
espécies, diferencas estatisticas (p<0,05), tendo as espécies MAA e MRA
apresentado médias superiores, quando comparadas a espécie MAD. As fibras
FDA, FDN e hemicelulose sao insoliveis e, quando consumidas, ao atingirem o
trato digestério, aumentam o volume do bolo alimentar, exercendo maior
pressdo fisica na parede intestinal. Assim, pode atuar diretamente no
peristaltismo, acarretando o aumento do transito intestinal e o aumento do
volume fecal, podendo auxiliar na prevencdo de doencas do intestino, como
cancer e diverticulite (Mahan & Escott-Stump, 2005). A auséncia de fibra na
dieta estd associada a diversas outras patologias, como diabetes, dislipidemias e
obesidade, entre outros. J4 o consumo excessivo de fibras pode provocar gases,
diarréia e perdas de elementos nutritivos, como minerais e vitaminas (Mahan &

Escott-Stump, 2005 e Corréa, 2000).
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As quantidades e ou a ingestdo dietética de fibra/dia para o consumo
humano baseiam-se na ingestdo dietética de referéncia (dietary reference intakes
ou DRI), as quais variam de acordo com os estdgios de vida do individuo.
Considera-se, por exemplo, para criangas de 1 a 3 anos de idade, uma ingestao
adequada (AI) de 19 g/dia e, para adultos (homens) de 19 a 50 anos, maior Al,
de 38 g/dia (Institute of Medicine, 2005). E necessério também lembrar que, para
as quantidades ingeridas de fibras, deve haver distribuicdo harmoniosa entre
fibras insoluveis e solaveis, de 75% de fibras insoluveis € 25% de fibras soluveis
ou uma propor¢ao de 3:1, respectivamente (Van Way, 2000 e Cupari, 2002).
Com base nessas recomendagdes e nos valores de fibras (FDA, FDN e
hemicelulose) encontrados no presente estudo (Tabela 3) para as diversas
espécies de maracujé, torna-se, a principio, vidvel o uso da farinha da casca do
maracujd como fonte alternativa de fibras a ser administrada na alimentagdo

humana.

3.2.2 Pectina das farinhas de casca do maracuja

Na Tabela 4 sdao apresentados os valores médios da porcentagem de
pectina (g/100g) das farinhas da casca de maracujd (FCM) de trés espécies:
maracujd-amarelo doce (MAD), maracujd-amarelo azedo (MAA) e maracuji-
roxo azedo (MRA), provenientes de trés épocas diferentes, na safra/2005: inicio

da safra, jan/05; meio da safra, abr/05 e fim da safra, jul/05.
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TABELA 4 Valores médios da porcentagem de pectina total, pectina soldvel e
porcentagem de solubilizacdo da pectina das farinhas da casca de
maracujad (FCM) de trés espécies: maracujd-amarelo doce (MAD),
maracujd-amarelo azedo (MAA) e maracuji-roxo azedo (MRA),
provenientes de trés épocas diferentes, na safra/2005: inicio da
safra, jan /05); meio da safra, abr/05 e fim da safra, jul/05

Farinhas das cascas do maracuja
Espécies de maracuja

Pectinas MAD MAA MRA
Pectina total 10,81°¢ 13,36 12,27
(g/100g)
Pectina solivel b a ¢
(2/100g) 5,80 7,10 5,30
Solubilizacao de 54,12° 43,98 b 54,49°

pectina %

Meédias com letras mindsculas idénticas na horizontal, ndo apresentam diferencas entre as espécies de
maracujd, segundo o teste de Tukey (p>0,05); Média de 12 repeti¢cdes

De acordo com os valores da Tabela 4 para pectina total, soldvel e
porcentagem de solubilizacdo da pectina, foram detectadas diferencas
estatisticas (p<0,05) entre diferentes espécies de maracuja.

A denominacdo das diversas pectinas, muitas vezes, ¢ simplificada
apenas com o termo ‘“pectina”’, porém, os diferentes tipos de pectinas podem
apresentar caracteristicas fisicas e reologicas bem distintas, que sdo
determinadas por diversos fatores. Entre esses fatores estdo: fonte de extragdo,
forma de extracdo, concentracdo utilizada na extracdo e interferentes quimicos

(pH, temperatura, presenca de fons, outros) (Ridley et al., 2001).

38



Para a associac@o entre pectina total e porcentagem de solubilizacio
(Tabela 4), parametros os quais sdo diretamente vinculados ao grau de
amadurecimento dos frutos, foram detectadas diferencas estatisticas (p<0,05).

As pectinas s@o derivadas de carboidratos extraidos de plantas, que
apresentam relacdo direta com o grau de maturacio do fruto, sendo esse
determinado pela atividade de diversas enzimas. Dentre essas, cita-se a acdo de
uma, as protopectinases, que convertem protopectina em pectina coloidal e em
dcidos pectinicos soliiveis. As agdes enzimdticas sdo cruciais na textura dos
frutos, pois essas interconversdes fazem com que, por exemplo, a protopectina,
que € uma substincia da polpa dos frutos imaturos, seja convertida em
substincias mais soliiveis, com nimero de metoxilas esterificadas e grau de
neutralizacdo varidvel, mas com maior poder de formacao de gel (Voragen et al.,
1995).

Para a pectina total (Tabela 4), foram detectadas diferencas estatisticas
(p<0,05). A espécie MAA apresentou a maior média, 13,36%, seguida da MRA,
12,27% e MAD, 10,81%. Os dados do presente trabalho, em relacdo a pectina
total, variaram de 10,81% (MAD) a 13,36% (MAA). Fishman et al. (2000) e
Fishman et al. (2003), embora trabalhando com pectina extraida do albedo seco
de laranja, encontraram 15,3% a 16,9% de pectina, respectivamente. J4
Kratchanova et al. (2004), em um trabalho semelhante ao desses autores, com o
fruto seco da laranja, encontraram valores entre 14% a 18% de pectina os quais
sdo inferiores aos 2,2% de pectina do albedo de laranja, encontrados Liu et al.
(2006).

Os valores de pectina solivel (Tabela 4) apresentaram diferencas
(p<0,05) entre as espécies de maracuja usadas na obtencdo da FCM. Entre as
espécies, a MAA apresentou o maior teor de pectina soldvel, 7,10%, seguida de

MAD e MRA, com médias de 5,80% e 5,30%, respectivamente.
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As pectinas soldveis sdo substancias formadoras de géis (hidrocoldides),
polimeros que, quando dispersos em meio aquoso, assumem conformacio de
viscosidade ao meio. Logo, pode-se definir o gel como uma preparacdo semi-
so6lida composta de particulas coloidais que ndo se sedimentam (ficam
dispersas). Essa propriedade formadora de gel € assumida pelo comportamento
reoldgico da malha de gel hidrofilica formada pela ingestio de pectina
(substancia rica em cadeia de 4dcidos poilgalacturdnicos) (Matthew et al., 1990).

A capacidade hidrocoléide da pectina, uma vez presente na dieta, ¢ uma
das provdveis caracteristicas que, em parte, explicam sua provavel interferéncia
na absorcio de nutrientes, em que, algumas vezes, pode atuar de forma positiva
(arraste de lipidios e agucares, impedindo ou reduzindo a absor¢do de alguns
nutrientes).

De acordo com as caracteristicas de cada polimero, os géis podem
apresentar natureza idnica ou ndo-i6nica. Os géis de natureza ndo-iGnica
possuem estabilidade em ampla faixa de pH; ja os de cardter anidnico sdo pH
dependentes, ou seja, sdo estaveis em pH neutro ou préximo do neutro (Matthew
et al., 1990). Essa propriedade catidnica, por sua vez, ¢ um segundo fator que
pode ter influéncia negativa em relacdo a absor¢do de nutrientes, pois, muitas
das vitaminas e sais minerais sdo substincias que apresentam polaridade,

podendo ser arrastados, provocando um desequilibrio nutricional.

3.2.3 Composicao centesimal das farinhas de casca do maracuja

Na Tabela 5, sdo apresentados os valores médios da composicdo
centesimal, com base na matéria seca das cascas de trés espécies de maracuja:
maracujd-amarelo doce (MAD), maracujd-amarelo azedo (MAA) e maracuji-
roxo azedo (MRA), proveniente de trés diferentes épocas, na safra/2005: inicio

da safra, jan/05; meio da safra, abr/05 e fim da safra, jul/05.
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TABELA 5 Valores médios da composicdo centesimal, com base na matéria
seca das cascas de trés variedades de maracuja: maracujd-amarelo
doce (MAD), maracujid-amarelo azedo (MAA) e maracuji-roxo
azedo MRA), provenientes trés diferentes épocas, na safra/2005:
inicio da safra, jan/05; meio da safra, abr/05 e fim da safra, jul/05

Casca das espécies de maracuja

Anilises MAD MAA MRA
a c b

Umidade (%) 89,73 86,72 88,14
Extrato etéreo (%) 1,43° 2,01° 2,04°
Proteina bruta (%) 782" 10,64° 10,62°
Fibra bruta (%) 26,29 31,06" 31,21°
Cinzas (%) 10,26 ¢ 1327 11,86"
ENN (%) 5420° 43,02° 447"

ENN: extrato ndo nitrogenado;
Médias com letras minusculas idénticas na horizontal ndo apresentam diferencas entre as
espécies de maracujd, segundo o teste de Tukey (p<0,05).

Para os valores de umidade (Tabela 5), pode-se verificar que a espécie
MAD apresentou média estatistica significativamente superior (p<0,05) as
demais, MAA e MRA. Os valores de umidade encontrados no presente sio
proximos ao relatado por Gondim et al. (2005), média de 87,64%. Para os
valores de matéria seca, esses foram inversamente proporcionais aos teores de
umidade encontrados em cada espécie.

Para o teor de extrato etéreo (Tabela 5), a espécie MAD apresentou
média estatisticamente inferior as demais, MAA e MRA, ndo tendo sido

detectada diferenca estatistica entre essas duas espécies. Os valores encontrados
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para o teor de extrato etéreo, no presente trabalho, foram-se superiores aos
relatados por Oliveira et al. (2002), que foram em torno de 0,70% e, quando
comparados aos dados do estudo de Martins et al. (1985), foram ainda maiores,
pois estes autores encontraram valores em torno 0,51%. Essa diferenca pode ser
devido a fatores como o local de plantio e as condi¢des genéticas da planta
(Garcia & Farinas, 1975).

Para os valores de teor protéico (Tabela 5), houve diferencas estatisticas
entre as espécies de maracujd, tendo as espécies MAA e MRA médias superiores
quando comparadas a espécie MAD. Os valores encontrados no presente
trabalho foram bem superiores aos relatados no estudo de Martins et al. (1985),
que foram em torno de 2,28% para o teor de proteina. Esses valores sdo
inferiores até mesmo quando comparados somente ao da espécie MAD que, no
presente estudo, apresentou a menor porcentagem protéica, 7,22%. Em
decorréncia dos teores protéicos verificados no presente trabalho, recomendam-
se mais estudos no intuito de se avaliar a digestibilidade dessa proteina.

Para os valores de fibra bruta (Tabela 5), as espécies MAA e MRA
apresentaram teores superiores estatisticamente (p<0,05), quando comparadas a
espécie MAD. J4 em relagdo a cinzas, a espécie MAA mostrou média superior a
espécie MRA que, por sua vez, mostrou média superior a das espécies MAD,
com a menor média em relacdo as espécies estudadas. Os valores encontrados no
presente trabalho sdo bem superiores aos encontrados por Martins et al. (1985),
os quais encontraram valores em torno de 4,25% e 1,61%, para fibras e cinzas,
respectivamente. Isso, talvez, possa ser explicado por fatores como local de

plantio e condicdes genéticas da planta (Garcia & Farinas, 1975; Vieira, 1997).
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3.2.4 Fibra alimentar (total, soliivel e insoluvel)

Na Tabela 6 sdo apresentados os valores médios da composi¢do de fibra
alimentar total (FAT), fibra alimentar soldvel (FS) e fibra insolivel (FI) das
cascas trés espécies de maracuja: maracujid-amarelo doce, maracujd-amarelo

azedo e maracujd-roxo azedo.

TABELA 6 Valores médios de porcentagem de fibra alimentar total (FAT), fibra
alimentar soldvel (FS) e fibra insoldvel (FI) de trés espécies de
maracujd: amarelo doce (MAD), amarelo azedo (MAA) e roxo azedo

(MRA).
Fibra alimentar (%)
Espécies Fibra Fibra Fibra Médias
» alimentar das
de maracuja total soliivel insoltivel espécies
MAD 45,64 ¢ 567 P 39,97 ¢ 30,43 ©
MAA 56,16 ° 8,04 *® 4806 * 3746 °
MRA 58,11  *® 8,41 *® 4969 * 39,74 °
Méglaf?l;’:;sip"s 53,30 7,37 45,91

Médias seguidas por letras minudsculas idénticas, na vertical, ndo apresentam diferencas entre as espécies de
maracujd, para cada fibra especifica, segundo o teste de Tukey (p>0,05);
***Média de 12 repeticdes e coeficiente de variacdo (CV) = 1,55

Pelos valores de fibras alimentares expostos na Tabela 6, verifica-se que,
para fibra alimentar total (FAT), a espécie MRA (58,11%) apresentou média
superior, quando comparada as espécies MAA (56,16%) e MAD (45,64%). Para
o conteddo de fibra soldvel (FS), as espécies MRA (8,41%) e MAA (8,04%)
apresentaram-se como melhores fornecedoras dessa porcdo, comparadas ao
contetido fornecido pela espécie MAD (5,67). E, em termos de fibra insolivel
(FI), a espécie MRA apresentou, mais uma vez, média (49,69%) estatisticamente

superior a das demais, seguida, respectivamente, pelas espécies MAA (48,06%)
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e MAD (39,97%). De forma generalizada, a espécie mais indicada para o
fornecimento de fibras alimentares seria a espécie MRA.

Analisou-se a quantidade de cascas (residuos, Tabela 1) produzida pelas
diferentes espécies de maracujd e tracou-se um paralelo geral entre esse
pardmetro e as possibilidades de producdo de uma FCM que possibilite maior
producdo e maior conteido de fibras alimentares. Dessa forma, foi possivel
verificar que, embora a espécie MRA, pela andlise especifica de fibra alimentar,
tenha apresentado melhores médias de rendimento, a espécie MAA teve média
estatisticamente igual ou muito préxima a da espécie MRA. Mas, em virtude de
a espécie MAA apresentar um maior potencial quantitativo de producdo da
farinha (Tabela 2), qualifica-se a espécie MAA como a mais indicada para a
producdo de FCM.

As fibras podem apresentar diferentes fungdes fisiolégicas no organismo
humano. Dentre essas func¢Oes estdo o aumento da peristalse, a prevencdo de
carcinomas, de doengas cardiovasculares (DCV) e de dislipidemias, entre outras.
Porém, 6rgdos regulamentadores estipulam quantidades ideais do consumo
dessas substancias, como o Food and Drug Administratio (FDA), que
recomenda ingestdo entre 70% e 75% de fibras insoliveis e de 25% a 30% de
fibras soluveis, ou seja, uma propor¢do entre 70-75:25-30 (Marques, 2001 e
Guerra et al.,, 2004). As FCM, de forma geral, apresentaram proporcdes,
aproximadamente, em torno de 8:1,5, ao passo que concentragdes maiores
aplicam-se a patologias como constipacdo intestinal (Mahan & Escott-Stump,
2005)

Uma vez que as metodologias empregadas na quantificagdo e ou na
determinacdo da por¢do fibra de um mesmo alimento podem apresentar
variabilidade, torna-se fundamental a discussdo sobre as metodologias. Isso
porque, segundo Mahan & Escott-Stump (2005), o contetido de fibra alimentar

tem sido quantificado, em sua maioria, em termos de fibra bruta (alvo de estudo
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deste trabalho, a qual é determinada por digestdo em solugdes dlcali e 4cidas).
Porém, considerando-se o metabolismo humano, essas substancias sdo digeridas
de forma enzimaética (processo menos rigoroso quando comparado a fibra bruta),
0 que pode proporcionar quantidade de fibra quantitativamente maior no trato
digestério. Outros métodos, como fibra detergente neutro (FDN) e fibra
detergente acido (FDA) (também alvo de estudo do presente), ndo determinam
algumas porcdes especificas da fracdo fibra, o que tem conduzido ao uso de
metodologias como o método gravimétrico-enzimdtico, de modo a determinar
mais especificamente e separadamente os componentes dessas substincias
(Lajolo & Meneses, 2006).

Considerando o teor de fibra alimentar encontrado nas FCM (Tabela 6) e
fazendo-se um paralelo com as fontes considerdveis de fibras, geralmente
encontradas nos alimentos sul-americanos, tais como laranja (2,95%), maca
“gala” (2,00%) e brécolis (2,17%) (Lajolo & Menezes, 2006), pode-se, entdo,
afirmar que as FCM s@o excelentes fontes de fibras a serem indicadas para dietas
humanas.

Os valores médios de fibras alimentares encontrados no presente
trabalho sdo préximos aos de Nelly (2003) que, trabalhando com andlises
enzimatico—gravimétricas de diversas frutas chilenas (% de peso seco),
encontrou valores um pouco abaixo aos do presente trabalho em relagdo a FAT,
porém, superiores para a FS e FI, embora ndo tenha trabalhado diretamente com
a casca do maracuja. Mas, pesquisando mamao-papaia, péra e laranja, o mesmo
autor verificou, respectivamente, para FAT 38,8%, 20,6% e 18,1%. Desse total,
33,9%, 27,1% e 46,9%, respectivamente, representavam a por¢do fibra solivel e
66,1%, 72,9% e 53,1, a fibra insoldvel

Pacheco-Delahaye et al. (2004), trabalhando com farinha de bananas
verdes, encontraram 8,76% de fibra alimentar total, sendo 2,45% de fibras

soluveis e 6,31% de fibras insoltiiveis. Essas concentragdes sdo inferiores aos
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valores médios das FCM encontrados no presente trabalho, de 7,37% e 45,91%,

para FS e FI respectivamente.
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4 CONCLUSOES

Em virtude do teor de fibras alimentares e do maior potencial
(produtividade) de rendimento, em temos de farinha, a espécie maracuja-
amarelo azedo (MAA) foi qualificada como a mais indicada para a producdo de
FCM destinada a alimenta¢do humana.

Com base nos teores de fibras do fruto do maracujd, esse se apresentou
como boa fonte fornecedora de matéria-prima (farinha da casca do maracuja),
mostrando o potencial de seu uso na alimentacdo humana, desde que respeitadas

as quantidades recomendadas de ingestao didria de fibras.
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CAPITULO 3

EFEITOS DA FARINHA DA CASCA DO MARACUJA E DE
EXERCICIOS FISICOS NA LIPIDEMIA DE RATAS



RESUMO

LIMA, Hessel Marani. Efeitos da farinha da casca do maracujd e de exercicios
fisicos na lipidemia de ratas. In: . Farinha da casca do maracuja
associada ao exercicio fisico no controle da lipidemia de ratas. 2008.Cap. 3,
p- 53 - 93. Tese (Doutorado em Ciéncia dos Alimentos) Universidade Federal de
Lavras, Lavras.'

Este trabalho foi realizado com o objetivo de objetivo avaliar a influéncia de trés
dietas especificas: 1) isenta da por¢do fibra alimentar, 2) a base de celulose e 3) a
base de farinha da casca do maracujad (FCM), proveniente da espécie maracuja-
amarelo azedo (Passiflora edulis f. flavicarpa). As dietas foram associadas ou
ndo a um programa de 60 dias de exercicios fisicos (natacdo), na busca da
reducdio da dislipidemia de ratas Fisher, alimentadas com dietas
hipercolesterolémicas. Foram analisados os parametros: desenvolvimento
ponderal; séricos e soroldgicos (CT, HDL-c, LDL-c, VLDL-c, TAG, glicose),
teciduais hepdticos (CT, TAG e lipidios totais,) e fisicos (peso hepdtico e
excrecdo fecal). Os principais resultados indicaram que: a) o consumo da farinha
da casca do maracujd (FCM) apresentou melhor relacio HDL/(LDL-c + VLDL-
c) em animais que consumiram dietas hipercolestero€émicas, sendo também
responsdvel por niveis mais elevados de HDL-c naqueles que consumiram FCM,
tendo se mostrado também eficiente em aumentar o volume fecal de animais que
consumiram FCM; b) o exercicio fisico foi efetivo na elevacdo de lipoproteina
de alta densidade (HDL-c) e na manutencdo de um menor peso hepitico e c)
pardmetros como CT (sorolégico e hepético), LDL-c e glicose sérica ndo foram
influenciados pelo consumo de farinha da casca do maracujd ou da préitica de
exercicios fisicos.

'Comité Orientador: Profa. Dra. Maria de Fatima Piccolo Barcelos — UFLA
(Orientadora), Prof. Dr. Raimundo Vicente de Sousa — UFLA (Co-orientador).
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ABSTRACT

LIMA, Hessel Marani. Effects of the passion fruit peel flour and physical
exercises in female rats’ lipidemy. In: . Passion fruit fiber consumption
associated to physical exercises for controlling lipidemy and glicemy in
female rat. 2008. Cap. 3, p. 53- 93. Thesis (Doctorate in Food Sciences) Federal
University of Lavras, Lavras'

This work aims to evaluate three specific diets: 1) free from feed fiber portion, 2)
base don cellulose and 3) base don passion fruit flour “de farinha da casca do
maracuja” (FCM), from the species yellow sour passion fruit, (amarelo azedo —
MAA), PFassiflora edulis f. flavicarpa, the diets were associated or not to a 60
days physical exercises program (swimming), in search of the dislipidemy
reduction in female Fisher rats, fed on hipercolesterolemic diets. Some
parameters were analyzed: the ponderal development, seric and serologic ones
(CT, HDL-c, LDL-c, VLDL-c, TAG, glucose); hepatic tissues (CT, TAG and
total lipidium); physical (hepatic weight and fecal excretion). The main results
indicate that: a) The consumption of passion fruit flour “de farinha da casca do
maracujd” (FCM), presented a better relation HDL/(LDL-c + VLDL-c), in
animals which had the intake of hipercolesterolemic diets, being also responsible
for the higher levels of HDL-c in animals which had the intake FCM, it also has
shown efficient for increasing the fecal volume in animals which consumpted
FCM: b) The physical exercises was effective in rising the high level lipoprotein
(HDL-c) and in the maintenance of a lower hepatic weight; c) Parameters such
CT (serologic and hepatic), LDL-c and seric glucose were not influenced by the
consumption of passion fruit peel flour or by the practice of physical exercises.

'Guidance Commitee: prof.* Dra. Maria de Fatima Piccolo Barcelos — UFLA
(Advisor), prof. Dr. Raimundo Vicente de Sousa — UFLA (Co-advisor).



1 INTRODUCAO

Distdrbios da alteracdo dislipidemica e glicemia no ser humano sio
comuns no mundo moderno. Geralmente, esses distiirbios sdo enquadrados
como doencas multifatoriais. As dislipidemias e o diabetes, entre outras,
denominadas doengas cronicas ndo transmissiveis (DCNT), podem surgir por
anormalidades intrinsecas (fatores genéticos) ou por alteracdes extrinsecas,
padrdes alimentares destorcidos, que podem resultar em diversas distdrbios,
dentre outros dos niveis lipidémicos e glicEémicos (Gross et al., 2002; Plutzky et
al., 2002).

As estatisticas de prevaléncia das dislipidemias e do diabetes sdo
alarmantes, assim como os custos que geram para a saide publica. Essas sdo
fortes razdes para a implantagdo de programas de intervencdo que busquem
reduzir o problema, a exemplo do habito do consumo de fibras alimentares, bem
como o estimulo da prética de exercicios fisicos.

A casca do maracujd, pela riqueza da fracdo fibra, pode ser explorada,
sendo transformada em farinha da casca do maracujid. Ao ser consumida
diariamente pelo homem e associada ou ndo a pratica de exercicio fisico, ela
pode auxiliar no controle dos niveis lipidémicos e glicEmicos (Gross et al., 2002;
Lecker et al., 2004; Plutzky et al., 2002).

Considerando a relevancia do estudo em modelo animal, bem como a
escassez de trabalhos com o residuo do maracuji, o presente trabalho foi
realizado com o objetivo de avaliar os efeitos da farinha da casca do maracuja,
associada ou ndo ao exercicio fisico sobre a lipidemia e a glicemia, na dieta de

ratas hipercolesterolémicas.
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2 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado na Universidade Federal de Lavras, nos

Departamento de Ciéncia dos Alimentos (DCA) e de Medicina Veterindria

(DMV).

As etapas da conducdo experimental estdo ilustradas de forma

simplificada na Figura 1.

Uso da FCM (espécie MAA) em ensaios in vivo

v

Periodo de ambientacdo (3 d - dieta comercial) + Estabelecimento de nutrientes

(dieta purificada - 7 d)

L

J L

Dietas
sem colesterol

/—Iﬁ

Dietas hipercolesterolémicas

(até mostrarem diferencas significativas +17dias)

Cs Ce . . .
5% Cel. 5% Cel. Intervencdes nas dietas experimentais
+ +

sedentario exercicio
: | [ | [
[ ]
. Cces Cce FCMs FCMe OFs OFe
[ ]
[ ]
. 5% Cel. 5% Cel. 10% FCM. 10% FCM. 0% Cel. 0% Cel.
: + 1% de col + 1% de + 1% de + 1% de + 1% de + 1% de
. sedentario col. col. col. col. col.
: exercicio sedentario exercicio sedentdrio exercicio

Legenda 3
[ ]

¢ =colesterol ¢ . . :

s = sedentario
e = exercicio
Cel = Celulose
col = colesterol
C =controle

'-................’...............(}2....................-0'

Periodo de ambientag@o ao meio liquido (1 semana e ¥2) seguido de

FCM = farinha da casca do
maracuja-amarelo azedo
MAA = maracuji-amarelo azedo

OF = isento de fibra

= 60 dias de treinamento

Sacrificio, coleta de amostras e andlises bioquimicas

Andlises dos dados e discussao

FIGURA 1: Principais etapas do experimento
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2.1 Experimento de referéncia

Paralelamente ao experimento principal, foi realizado um “experimento
de referéncia”, que visou a monitoriza¢io dos niveis hipercolesterolémicos, bem
como a determinacao do ponto ideal para o sacrificio dos animais.

O experimento de referéncia constou de 24 ratas Ficher, todas na mesma
faixa etdria (390 dias de vida) e peso (130 a 150g) das ratas do experimento
principal. Oito dessas ratas foram sacrificadas inicialmente (TO - zero dias) e as
outras 16 foram mantidas nas mesmas condi¢des do experimento principal,
divididas em duas gaiolas coletivas contendo 8 ratas cada uma. A dieta
consumida por esses animais apresentou a mesma constituicio do tratamento
nimero 3 (controle colesterol sedentdrio - Ccs), ou seja, dietas contendo 5% de
celulose mais 0,75% de colesterol e 0,25% de 4cido cdlico, permanecendo as
duas gaiolas em estado de sedentarismo durante todo o experimento de
referéncia.

Esses animais foram wusados como monitorizacdio do nivel
hipercolesterolémico, tendo sido sacrificados nos intervalos de T30 - trinta dias e
T50 - cinquenta dias, apds o inicio do experimento de referéncia. Isso evitou o
sacrificio dos animais do experimento principal, antes que esses se encontrassem

em estado real de hipercolesterolemia.

2.2 Elaboracio da farinha da casca do maracuja (FCM)

De posse dos resultados dos obtidos no capitulo 2 deste trabalho, que
indicaram a espécie de maracujd-amarelo azedo (MAA), Passiflora edulis f.
flavicarpa, como a mais indicada para a producido de farinha da casca do
maracuja (FCM), com base em seus atributos, concentracdes de fibras
alimentares e rendimento em termos de farinha, adquiriu-se, no comércio local
de Lavras, MG, frutos da referida espécie, conduzindo-os para a producdo de

FCM .

58



Os frutos utilizados eram sadios, de boa aparéncia e coloragdo aparente
amarela, os quais foram preparados na seguinte ordem: lavagem dos frutos (com
dgua clorada - 50ppm de cloro residual livre e 0,1% de detergente neutro),
drenagem da dgua de lavagem e cortes dos frutos. Em seguida, foram separadas
as porcdes convencionalmente comestiveis e as porcdes dos residuos (cascas e
sementes).

Das cascas, foi fabricada a farinha da casca do maracuja (FCM) da
espécie Passiflora edulis f. flavicarpa, seguindo os passos: colocagdo em
bandejas de inox, secagem em estufa de circulacdo de ar for¢ada, a 60£5°C, até
a obtencdo de peso constante (aproximadamente 72 horas). O material pré-seco
seguiu para a trituragdo em moinho de facas e passado por peneira de 30 mesh
(1,8 mm), sendo, em seguida, embalado e armazenado em potes herméticos, até

o dia de sua utilizacdo nas dietas experimentais.

2.3 Ensaio in vivo

Uma vez produzida a FCM, da espécie de maracujd-amarelo azedo
(MAA), Passiflora edulis f. flavicarpa, essa foi adicionada como fonte de fibra
nas dietas de alguns tratamentos do ensaio in vivo.

O ensaio in vivo foi realizado no Biotério do Departamento de Medicina
Veterindria (DMV) e as andlises quimicas e bioquimicas, no Departamento de
Ciéncia dos Alimentos (DCA).

Foram utilizadas, no experimento, 64 ratas albinas da linhagem Fischer,
com 190 dias de vida e pesando, inicialmente, entre 130 e 150g, provenientes do
Biotério da Escola de Nutri¢do da Universidade Federal de Ouro Preto (UFOP).
O experimento principal foi dividido em trés periodos: a) periodo de
ambientagdo (trés dias), no qual os animais foram mantidos em grupos de oito
ratas por gaiolas, a temperatura ambiente (cerca de 22+2°C), com ciclo de 12

horas de claro-escuro e tiveram acesso a racdo comercial Nuvilab CR1 (Nuvital
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Nutrientes Ltda.) e 4gua a vontade; b) periodo pré-experimental (sete dias antes
do experimento propriamente dito), quando todos os animais receberam dieta
purificada, segundo Reeves et al. (1993), do American Institute of Nutrition AIN-
93M (manutencio, com modificagdes), sendo esse periodo fundamental para a
adaptacdo dos animais e o estabelecimento de nutrientes padrdes ao organismo;
c¢) experimento principal propriamente dito, periodo em que os animais foram
pesados e distribuidos aleatoriamente em gaiolas individuais, em quatro grupos
(oito tratamentos), consumindo suas respectivas dietas (Tabela 1) e onde
permaneceram até o final do experimento, o qual teve duragdo de 70 dias.

Os procedimentos adotados seguiram as orientagdes das resolucgdes
especificas referentes a Bioética de Experimentos com Animais (Lei n°.6.638 de

8 de maio de 1979 e Decreto n°. 24.645, de 10 de julho de 1934).

2.4 Programa de exercicios fisicos (natacio)

As sessoes de exercicio fisico “natacdo” foram realizadas em tanques
d'dgua de 75cm diametro por 55cm de altura e capacidade 250L (Figura 2). A
cada sessdo de exercicios fisicos, a dgua foi trocada (garantindo a higienizag¢ao
do recinto). Os animais foram separados dentro dos tanques pelo uso de tubos
individuais de PVC 200mm, sendo a &dgua dentro destes mantida sob
temperatura entre 29+2°C. A pelagem dos animais sempre foi secada (uso de
toalha de algoddo) apds as secgdes de natacao.

O programa de natacao foi subdividido em duas fases: uma de adaptacdo

ao meio liquido (fase 1) e outra de exercicios fisicos e treinamento (fase 2).
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FIGURA 2 Tlustragéo dos locais da natacdo: i - individual e ¢ - coletiva.

2.4.1 Adaptacao dos animais ao meio liquido (fase 1)

Foi estabelecido um periodo de adaptagdo dos animais ao meio liquido
(11 dias), para minimizar a ocorréncia de estresse intenso, devido a
profundidade do tanque e ao novo ambiente (4gua). Para tal, foram ministradas
sessoes progressivas de natagdo, realizadas ao longo de onze dias. As sessdes de
exercicios fisicos iniciaram-se com 10 minutos acrescentando-se, em tempos
definidos, 5 minutos, até que se atingissem secdes de 30 minutos e
estabilizando-se até o final desse periodo, exceto para os grupos sedentdrios, os
quais nio realizaram atividades fisicas no mesmo periodo.

O padréo de adaptacdo ao longo do periodo de adaptacdo esta ilustrado

na Figura 3.
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Minutos

FIGURA 3 Esquema do padrio utilizado para a adaptacdo dos animais a
natagdo, ao longo do periodo de adaptagdo (uma semana e meia).

2.4.2 Exercicios fisicos (fase 2 do treinamento experimental)

Somente os animais dos grupos experimentais que realizaram exercicios
fisicos foram submetidos ao programa de natacdo proposto neste trabalho, o
qual foi realizado no periodo da manha, sempre das 7 as 9 horas, de acordo com
os mesociclos de exercicios estruturados para o experimento (Figura 4).

As atividades foram programadas em micro e mesociclos adaptativos,
condicionantes e recuperativos (Figura 4), esses baseados na estrutura de
atividades condicionantes, conforme Zakharov (1992). A variacdo de
intensidade em cada sessdo de natacdo se deu em virtude do volume (nimero de
minutos exercitado), em média, com dois dias de intervalos entre cada sessao de

natacao.

62



70

60 60 60 60 60 60
60 -

&~
=
=
&~
=
=
&~
=
=
&~
=
=
&~
=
=
&~
=
=
&~
=
=
&~
=
=
&~
=
=
&~
=
=
&~
=
=
&~
=
=
&~
=
=
&~
=
=
&~
=
=
&~
=
=
&~
=
=
&~
=
=
&~
=
=
&~
=
=
&~
=
=
&~
=
=
&~
=
=
A

50 50 50

50

45

40 -

30 -

Minutos

20 -

=%
&
=
o
&
=
o
&
=
o
&
=
o
&
=
o
&
=
o
&
=
o
&
=
o
&
=
o
&
=
o
&
=
o
&
=
o
&
=
o
&
=
o
&
=
o
&
=
o
&
=
o
&
=
o
&
=
o
&
=
o
&
=

sy

R R R

A

Abr | Abr | Abr | Abr | Abr | Abr | Abr | Abr | Abr | Abr | Mai | Mai

7 10 | 12 | 14 | 15 | 18 | 21 24 | 26 | 29 2 3
Dom| Qua| Sab | Ter | Qui |Dom| Qua| Sab | Ter | Qui | Sab |Dom | Qua | Sab | Ter | Qui |Dom | Qua | Qui
Ciclos@ Adptativo, O condicionantes e .Recuperativos)

FIGURA 4 Programa de exercicios fisicos (natacdo): micro e mesociclos de
horas nadadas/dia: ciclos adaptativos, condicionantes e
recuperativos. Cada barra representa um microciclo (uma sessio de
treinamento) e a soma de microciclos representa os mesociclos
(Sac = sacrificio dos animais).

2.5 Preparo das dietas e estabelecimento dos tratamentos experimentais
Foram elaboradas quatro dietas que, em conjunto com o programa de
exercicio fisico, isencao ou ndo de colesterol, constituiram os tratamentos (num
total de oito tratamentos) deste trabalho (Tabela 1). As dietas foram formuladas
com base nas recomendagdes do American Institute of Nutrition AIN-93M (para
manutencdo), com algumas modificagdes em relagdo ao consumo ou ndo de
fibras alimentares e a inclusdo ou ndo de colesterol. O colesterol utilizado foi da
marca Sigma, com 95% de pureza. As dietas tiveram concentracdes de fibras em
torno de 0%, 5% de celulose e 10% de farinha da casca de maracuji. Essas

variagdes se deram em detrimento da porcao glicidica.
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Na Tabela 1 sdo apresentadas a descricdo dos diversos tratamentos e

suas respectivas caracteristicas (utilizacdo ou ndo de fibras, nivel de exercicio

fisico e conteuido ou nio de colesterol).

TABELA 1 Identificagdo dos tratamentos com suas respectivas utilizacdes de
fibras (celulose e FCM), nivel de exercicio fisico (animais
sedentdrios e exercitados) e conteido de colesterol (presente e
ausente) das dietas experimentais.

Tratamentos Tipo e % de fibra Colesterol Exier'cfcio
N° descricio Sigla  Celulose ~ FCM (%) fisico
1 Controle Cs 5% Nio Nio Nio
sedentario
) Controle/-i.- exercicio Ce 5% Nio Nio Sim
fisico
Controle colesterol
3 sedentario Ccs 5 % Nio 1% Nio
Controle colesterol +
4 exercicio fisico Cce 5 % Nio 1 % Sim
5 FCM colesterol - peprs Ngo 10 % 1% Nio
sedentario
FCM colesterol +
6 exercicio fisico FCeM Nio 10 % 1% Sim
7 Isento de fibras OFs Nio Nio 1% Nio
sedentario
8 Isento de fibras + OFec Nio Nio 1% Sim

exercicio fisico

O total de dieta foi calculado e preparado previamente para o

experimento. Tomou-se o cuidado de preparar as dietas a cada semana, para que

nenhum dos seus componentes rancificasse ou degradasse. Os ingredientes

foram pesados, homogeneizados e peneirados por trés vezes. Apds este

procedimento, adicionou-se 6leo de soja e nova homogeneizagdo foi realizada
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por mais trés vezes. As dietas foram acondicionadas em embalagens de
polietileno e armazenadas a -20°C.
Na Tabela 2 sdo apresentados os ingredientes e suas respectivas

concentracdes utilizadas nas dietas experimentais.

TABELA 2 Composicdo das dietas experimentais oferecidas aos oito grupos de
animais experimentais - ratas (g/kg).

Identificaciao dos tratamentos

1Cs 2 Ce 3 Ccs 4Cce S5FCMs 6FCMe 70Fs 8 gFe

5% 5% 5% 5% 10% 10% 0% 0%
. Cel. Cel. Cel. Cel. FCM FCM Fib. Fib.
Ingredientes
g/Kg 0%de 0%de 1% de 1% de 1% de 1% de 1% de 1% de
Col. Col Col Col Col Col Col Col

Sedent. + Exer. Sedent. +Exer Sedent. +Exer Sedent. + Exer

Amido de milho 465,69 465,69 465,69 465,69 415,69 415,69 465,69 465,69

Dextrina 155 155 145 145 145 145 155 155
Sacarose 100 100 100 100 100 100 100 100
Caseina (86% de

proteina)*#* 140 140 140 140 140 140 140 140
Oleo de soja 40 40 40 40 40 40 40 40
Colesterol** - - 10 10 10 10 10 10
Celulose 50 50 50 50 - - - -
FCM - - - - 100 100 - -
Pré-mix mineral 35 35 35 35 35 35 35 35
Pré-mix 10 10 10 10 10 10 10 10
vitaminico

L-Cistina 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8
Bitartarato de 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5
colina

Terbutildroquinona 0,008 0,008 0,008 0,008 0,008 0,008 0,008 0,008
g.s.p.* (caulim) - - 40 40

Total. 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000
Energia (kcal) 3802,7 3802,7 3762,7 3762,7 3562,7 3562,7 3802,7 38027

C: controle; c: colesterolemizado; s: sedentdrio; e: exercitado, Cel.: celulose; FCM: farinha da casca do maracujé;
@F: isento de fibras, Fib.: fibra. A denominagio de colesterol** (Col) foi constituida, na realidade, por duas
porgdes: 0,75% de colesterol, somados a mais 0,25% de 4cido cdlico. q.s.p.*: quantidade suficiente para.

As dietas se diferenciaram quanto as diferentes fontes de fibra (Cel., FMC e @F), nivel de exercicio fisico
(exercitados e ndo exercitados) e ou a acdo desses sinergicamente. Exceto as dietas 1 e 2, que nao tiveram inclusdo
de 1% de colesterol,

*##*A proteina constituida de caseina (86%) + 11,6 g/100 g provenientes da farinha do maracuja
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2.5.1 Composicao centesimal das dietas
A composic@o centesimal dos quatro tipos de dietas preparadas neste

experimento foi realizada conforme Association of Official Analytical Chemistry
(1995), que determinou umidade, extrato etéreo, proteina bruta, cinza e extrato
nao nitrogenado (ENN). A por¢édo fibra bruta foi determinada pelo método de

Van de Kamer & Van Ginkel (1952).

2.5.2 Controle do desenvolvimento ponderal dos animais

O desenvolvimento ponderal dos animais foi determinado pelo
acompanhamento, a cada 3 dias, para a elaboracdo da curva de crescimento. O
peso entre os animais foi calculado individualmente, permitindo o calculo do

valor da média por grupo (Pelet & Young, 1980).

2.6 Procedimento experimental

2.6.1 Coleta de amostras

Durante periodo de experimental 70 dias, os animais receberam as dietas
experimentais e d4gua a vontade. Ao término do experimento, os animais foram
deixados em jejum, por 16 horas, sendo, em seguida, anestesiados com éter
etilico, por via inalatéria, antes do sacrificio.

Antes também do sacrificio, realizou-se uma laparotomia mediana no
sentido pélvico-cranial, das cavidades abdominal e torécica, para as coletas de
amostras sanguineas, pela técnica de puncdo cardiaca. Em seguida, essas
amostras foram centrifugadas, durante dez minutos, a 10.000 rpm, em centrifuga
Eppendorf/Centrifuge 5415, a fim de se separar o plasma e o soro. Algumas
amostras seguiram imediatamente para andlises, ao passo que outras foram

congeladas e armazenadas, a -20°C, para posteriores andlises.
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Imediatamente apds a coleta sanguinea, foram coletadas amostras
hepéticas de cada um dos animais. Uma parte dessas foi pesada em cépsula de
porcelana previamente tarada e acondicionada em estufa ventilada, a 65°C,
durante 72 horas. A outra parte foi congelada em nitrogénio liquido para

posteriores andlises quimicas e bioquimicas.

2.6.2 Analises de lipidios
2.6.2.1 Analises de lipidios sorologicos

a) Colesterol total (CT)

A dosagem de colesterol total (CT) no soro do sangue dos animais foi
realizada utilizando-se a metodologia proposta por Allain et al. (1974),
utilizando-se o kit enzimditico da marca Labtest Diagndstica, com o sistema
determinacdo homogenia direta, Catdlogo 76 (ANVISA -10009010068),
Manual de Produtos e Métodos (s/d).

b) Lipoproteina de alta densidade (HDL-c)

O HDL-c foi determinado seguindo a metodologia proposta por Warnick
et al. (1985), utilizando-se o kit da marca Labtest Diagndstica, com o sistema
determinacdo homogenia direta, Catidlogo 98-80 (ANVISA -10009010057),
Manual de Produtos e Métodos (s/d).

¢) Lipoproteina de baixa densidade (LDL-c) e lipoproteina de muito baixa
densidade (VLDL-c)

As fracdes LDL-c e VLDL-c apresentam elevada alteracdo em suas

concentracgdes, decorrentes do uso das férmulas indiretas (LDL-c = CT — HDL-c

- TAG/S e VLDL-c = TAG/S), citadas por Mahan & Escott-Stump (2005) e
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Santos (2001). No intuito de minimizar essas alteracdes, as fragdes LDL-c e

VLDL-c foram determinadas em conjunto e ndo separadamente (Sousa, 2002).

d)Triacilglicerdis (TAG)

Os triacilglicerdis (TAG) foram determinados seguindo a metodologia
proposta por Fossati & Prencipe (1982), utilizando-se o método enzimdtico de
marca Labtest Diagndstica, para a determinacdo dos triacilgliceréis por reagcdo
de ponto final, kit Triglicérides Liquiform, Catilogo 87 (ANVISA -
10009010070), Manual de Produtos e Métodos (s/d).

2.6.2.2 Analises dos lipidios hepaticos

a) Lipidios totais hepaticos

A andlise de lipidios totais foi realizada seguindo metodologia proposta
pela AOAC (1995). Parte dos figados, apds serem retirados dos animais
experimentais, foi seca em estufa ventilada, por seis horas, a 60°C, e, depois,
transferidas para estufa, a 105°C. Em seguida, esses foram finalmente triturados
e desengordurados em cartucho de celulose, durante oito horas, em aparelho de

Soxhlet, usando éter etilico como solvente.

b) Colesterol total e triacilglicerol hepaticos

A extracdo do colesterol hepatico foi realizada segundo Folch (1957).
As amostras, depois de secas em nitrogénio (extrato lipidico seco), foram
ressuspendidas com 1 mL de isopropanol e procedeu-se da mesma forma para as

andlises do soro ja descritas.
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2.7 Peso hepatico

O peso hepético (g) foi obtido individualmente, logo apds o sacrificio
dos animais (peso imido do figado), em balanga analitica (Instituto Adolfo Lutz,
1985). Apds a pesagem hepdtica, a amostra foi identificada, congelada em

nitrogénio liquido e armazenada para anélises quimicas futuras.

2.8 Excrecao fecal

A excrecdo fecal (g/dia) foi determinada por coletas de amostras em
algumas semanas (aleatoriamente). Apds a coleta, as fezes eram separadas por
grupos, etiquetadas, secas em temperatura de 6015°C, durante,

aproximadamente, trés dias e, entdo, pesadas (g).

2.9 Analise da glicose sérica

Para a determinacdo da glicose, foi utilizado o kit de glicose
(Cat.N°02200) da Laborlab (LTDA) Diagndstica, baseado no método enzimatico

(glicose oxidase), seguindo-se a metodologia de Henry (1974).

2.10 Analises estatisticas

Para o experimento de referéncia, foi aplicada uma andlise de regressao
entre os tempos zero dias (TO), trinta dias (T30) e cinqiienta dias (T50).
(Tabela 3.1 do Anexo)

O desenvolvimento ponderal foi conduzido em forma de parcelas
subdivididas no tempo, em forma de delineamento inteiramente casualisado,
com 8§ tratamentos e 8 repeticdes, sendo também aplicada andlise de regressio
(Tabela 3.2 do Anexo)

Para as demais andlises, o experimento foi conduzido em forma de
delineamento inteiramente casualizado (DIC), com 8 repeti¢des, disposto em

fatorial 4 x 2 (controles, controles hipercolesterolémicos, farinha da casca do
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maracujd e isentos de fibra, mais dois niveis de exercicio fisico, sedentdrios e
exercitados).

Foi utilizada a ANOVA para as andlises estatisticas dos resultados e o
teste de Tukey para a comparacdo das médias entre os tratamentos, a 5% de
probabilidade. Para a realizacdo das andlises estatisticas, foi utilizado o software

SISVAR 4.0 (Ferreira, 2000).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Experimento de referéncia

Na Figura 5 estd representada a elevacao gradativa das concentracdes de

colesterol (hipercolesterolemia) mg/dL, durante o experimento de referéncia.
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FIGURA 5 Hipercolesterolemia dos animais ao longo do experimento de
referéncia, com base na andlise de regressao.

O periodo ideal para que os animais do experimento principal se
encontrassem hipercolesterolémicos foi determinado com base nos valores
verificados no experimento de referéncia (Figura 5), o qual predeterminou o
sacrificio final para 70 dias apds o inicio do experimento principal.

Na Figura 5 observa-se que, aproximadamente aos 30 dias de
experimento, os animais ja apresentavam valores de colesterol 100% superiores
aos verificados inicialmente, os quais formaram uma curva ascendente para os

teores de CT, em decorréncia do tempo.
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3.2 Desenvolvimento ponderal

O comportamento geral do desenvolvimento ponderal dos tratamentos
(valores médios) ao longo do periodo experimental com base na andlise de

regressdo estd representado na Figura 6.
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FIGURA 6 Desenvolvimento ponderal dos animais experimentais, ao longo de
todo o experimento, com base na andlise de regressao.

Para o ganho de peso (g), ndo foram detectadas diferengas estatisticas
(p>0,05). Verifica-se, pela Figura 6, que, independente do tipo de tratamento
realizado, esses ndo apresentaram interferéncias que pudessem agir
negativamente no desenvolvimento ponderal ao longo do experimento, tendo os
animais apresentado um crescimento gradativo e normal.

Os valores médios do peso corporal inicial, final e do ganho de peso (g),

ao longo do periodo experimental, sdo apresentados na Tabela 3..
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TABELA 3 Valores médios e desvio padrdo do peso inicial (g),
peso final (g) e ganho de peso (g) dos animais
experimentais.

Ganho de peso dos animais

Tratamentos Peso inicial Peso final ~ Ganho de peso
Cs 140,9315,2 224,9819,1 84,05*
Ce 153,1043,3 238,95+14,8 85,85"
Ces 154,24+1,8 245,41+£21,0 91,18"
Cce 140,66£3,8 227,48+17,5 86,81"
10% FCMs 144,88+2,8 233,09+11,9 88,21°
10% FCMe 130,05%4,3 214,4019,8 84,35"
0% Fs 153,95£2,9 242,6318,7 88,68"
0% Fe 135,9143,1 220,89+14,5 84,98"
Letras minudsculas idénticas, nas colunas, ndo diferem entre si, segundo o teste de Tukey
(p<0,05).

Fato positivo foi verificado relacionando-se a Figura 6 e a Tabela 3,
sendo possivel observar que o crescimento dos animais ndo foi alterado em
virtude dos tratamentos, mesmo no caso dos tratamentos isentos de fibras (0%Fs
e 0%Fe). A falta da porcao fibra nado interferiu no crescimento dos animais,
tendo todos eles apresentado crescimento gradual e continuo.

Situagdo similar, em relacdo ao desenvolvimento ponderal, foi verificada
por Martin-Carrén et al. (2000), que ndo observaram diferencas significativas no
ganho de peso de animais alimentados com as dietas contendo residuos de uva
(casca), também fontes de fibras alimentares. Porém, verificou-se situagcdo
divergente em relacdo aos valores verificados por Piedade & Brazaca (2003)
que, embora trabalhando com o residuo do abacaxizeiro (também fonte de fibras
alimentares) na reducdo do nivel lipididémico de ratos ingerindo dietas
hipercolesterolémicas, relataram reducdo no ganho de peso dos animais

alimentados com as dietas acrescidas de pectina em relagdo a dieta controle.
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3.3 Variaveis séricas, hepaticas e fisicas dos animais experimentais

Os valores médios de diversas varidveis séricas, hepaticas e fisicas dos

animais experimentais sdo apresentados na Tabela 4.

TABELA 4 Andlises séricas (CT, HDL-c, LDL-c, TAG, relagdo
LDL+VLDL/HDL, hepéticas (CT, TAG, lipidios totais, peso
hepético), excrecao fecal e glicose sérica.

R ) Tratamentos
Parametro Nivel de

avaliado exercicio 0% Controle + 10%
fibra colesterol FCM

soro  Ex.+ Sed 3778 367,3" 402,9* 120,6°

Controle

CT (mg/dL)
hepitico Ex.+Sed  563,3*  549,1*  507,2° 47,6
A A A A
HDL-c (mg/dL) soro Ex. 22,9 28,3 432 26,9
Sed 17,5% 20,1 37,3% 204"

Média dos tratamentos 20,2° 24.2° 40,4% 23,5"

LDL-c¢ (mg/dL) soro  Ex.+ Sed 312*  318,2* 315 ® 76,2 *

HDL-c/ ¢ ¢ b a
(LDL+ VLDL)c soro  Ex.+ Sed 0,06 0,08 0,12 0,28
Ex. 110,1*®  113,0™  117,8** 1182
TAG (mg/dL) T Ged 143,4% 1047 1155%  111,9%
hepitico Ex.+Sed  217,1* 1744 971 ¢ 314 ¢
Lipidio total (o b a b c
hepitico (%) hepatico Ex.+ Sed 64,8 67,3 62,9 50,8
. ... Ex. 8,88 8,98 7,88 6,6*
Peso hepatico (g) hepético Sed. 9.9% 10,14 g.gA 6.4%
Média dos tratamentos 9,3% 9,5% 8,3P 6,5¢
Excrecao fecal " Ex. 1,28 1,34 1,7 1,14
(g/dia) Sed. 1,74 1,54 1,84 1,44
Média dos tratamentos 1,45% 1,4% 1,72 1,25¢

Glicose (mg/dL.)  plasma Ex. e Sed 133,1* 133,2% 141,7* 132,4*
Ex.+ Sed: animais exercitados mais animais sedentarios;
Letras mindsculas idénticas, nas linhas, ndo diferem entre os tipos e as porcentagens de fibras e letras

maiusculas idénticas, nas colunas, nao diferem entre os niveis de exercicio, ambas segundo o teste de Tukey
(p<0,05).
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3.3.1 Colesterol total (CT) dos animais experimentais

a) Colesterol total (CT) no soro dos animais experimentais

De acordo com os dados da Tabela 4, o valor médio do colesterol total
no soro dos animais experimentais apresentou diferencas estatisticas
significativas (p<0,05), entre os mesmos. Animais experimentais que
consumiram dietas contendo, em suas formulagdes, colesterol e 4cido célico
(Ccs, Cce, 0%Fs, 0%Fe, FCMs e FCMe) apresentaram elevados niveis
soroldgicos de CT, em média geral de 382,6 mg/dL, mesmo para os tratamentos
que contavam com o auxilio da pratica regular de exercicios fisicos (Cce, 0%Fe
e FCMe). Somente os animais controle (Cs e Ce) isentos de colesterol e de 4dcido
célico em suas formulacdes dietéticas mantiveram niveis soroldégicos de CT
mais baixos (120,6 mg/dL).

Os valores de CT no soro dos animais encontrados no presente trabalho
foram superiores, quando comparados aos de Turbino-Ribeiro et al. (2003).
Estes autores, também pesquisando ratas Fischer hipercolesterolémicas,
verificaram valores de CT no soro em torno de 204 mg/dL, para ratas
consumindo dietas hipercolesterolémicas e, para ratas controle (dietas normal),
encontraram 92 mg/dL, valor esse inferior aos verificados no presente trabalho,
para ratas controle (Cs e Ce, com média de 120,61 mg/dL).

Os valores de CT sorolégico encontrados por Aguila et al. (2002), que
embora tenham trabalhado com ratos Wistar consumindo diferentes fontes de
lipidicas, revelaram uma variabilidade nos niveis de CT no soro em torno de
65,12 a 103,10 mg/dL. Esses valores sdo inferiores aos encontrados para os
grupos controles Cs e Ce (120,61 mg/dL) do presente trabalho e bem distintos
dos encontrados nos animais alimentados com dietas hipercolesterolémicas (382

mg/dL).
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Os valores de CT no soro dos animais experimentais do presente
trabalho foram também superiores aos encontrados por Queiroga et al. (2006).
Estes autores relataram valores de 92,3 mg/dL para o grupo controle (ratos
normais, Wistar, treinados, apds uma sessdo de natacdo com duragcdo de 30
minutos. Os valore foram também superiores aos encontrados por Petroianu et
al. (2006) que, embora trabalhando com fémeas ratas da linhagem Wistar,
relataram 77,9 a 86,3 mg/dL.

Os valores encontrados por Piedade & Brazaca (2003) divergiram do
presente trabalho, pois, embora trabalhando com residuo do abacaxizeiro
(residuo fonte de fibras alimentares, em grande parte fibras soldveis), na
reducdo do nivel lipididémico de ratos que, durante 45 dias, ingeriam dietas
hipercolesterolémicas, verificaram reducdo no CT do soro dos animais que
consumiram 25% de residuo do abacaxizeiro (252 mg/dL). Porém, essa
reducdo foi maior ainda quando os animais foram alimentados com 25% de

pectina purificada (139 mg/dL).

b) Colesterol total (CT) na parte hepatica dos animais experimentais

Os valores médios de CT hepatico, verificados no presente trabalho
(Tabela 4), demonstram diferencas estatisticas entre os tratamentos (p<0,05). Os
animais que consumiam dietas isentas de fibras (0%Fs e 0%Fe) apresentaram as
maiores médias de CT hepético (563,37mg/dL), ndo se diferenciando
estatisticamente dos tratamentos (Ccs e Cce), que apresentaram média de (549,1
mg/dL).

Os animais que consumiram FCM (FCMs e FCMe) apresentaram
concentracdes de CT hepatico em torno de 507,22/dL, as quais, embora
elevadas, foram estatisticamente inferiores quando comparadas as médias dos

animais (0%Fs, 0%Fe, Ccs e Cce).
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Os tratamentos controles (Cs, Ce), que consumiram dietas isentas de
colesterol e &cido célico, apresentaram os menores niveis de CT hepético
(47,6 mg/dL).

O exercicio fisico, nos padrdes utilizados (protocolo utilizado),
mostrou-se ineficiente ou incapaz de gerar redugdes nas concentragdes de CT

hepdtico, uma vez que nao foi verificada diferenca estatistica para esse

parametro.

3.3.2 Lipoproteina de alta densidade (HDL-c) no soro dos animais
experimentais

Os valores médios da andlise soroldgica da fracdo HDL-c (mg/dL) sdao

apresentados na Figura 7.

B bxer
b O Sed

HDL-c mg/dL

0% Controle +colesterol 10%FCM Controle
Tratamentos

FIGURA 7 Valores médios do HDL-c sérico (md/dL). Letras maitsculas
idénticas entre as % de fibras ndo as diferem entre si e letras
minusculas idénticas entre os niveis de atividade (NA), ndo as
diferem entre si (p<0,05), ambas segundo o teste de Tukey.
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De acordo com os valores encontrados na Figura 7 e na Tabela 4, os
animais que praticaram exercicios fisicos apresentaram médias superiores
estatisticamente (p<0,01) para os valores de HDL-c, quando comparados aos
seus congéneres sedentarios.

Fato de importante destaque é que os animais que consumiram FCMs e
FCMe tiveram média de HDL-c 40,4 mg/dL, sendo os tnicos tratamentos que se
diferenciaram estatisticamente (p<0,05) entre os demais (Tabela 4). Entre os
diferentes tratamentos, observa-se que os animais que consumiram FCM e
praticaram exercicios fisicos apresentaram médias superiores a de seus
congéneres sedentdrios, ou seja, o consumo de FCM, associado a pritica de
exercicios fisicos no presente trabalho, mostra-se como pardmetro favoravel na
busca de um estado de saide mais adequado. Niveis mais elevados de HDL-c
conduzem os lipidios para uma rota de metabolizacdo e, conseqiientemente,
reduc¢do dos lipidios séricos, diminuindo, assim, problemas como a formagado de
ateromas, acidentes vasculares e isquemias, entre outros (Mahan & Escott-
Stump, 2005).

A fracdo HDL-c tem sido descrita, na literatura cientifica, como altamente
influencidvel pela pritica de exercicios fisicos regulares, fato verificado no
presente trabalho. Populagdes com maiores niveis de atividade fisica apresentam
correlacdo direta com concentra¢des mais elevadas de HDL-c (Mahan & Escott-
Stump, 2005). Diante do exposto e dos dados verificados no presente trabalho, a
indicacdo da realizacdo regular de exercicios fisicos torna-se, entdo,
recomendavel na busca da elevacao das concentracdes de fragdo HDL-c.

Os valores de HDL-c encontrados por Aguila et al. (2002), embora
trabalhando com ratos Wistar consumindo diferentes fontes de lipidicas, foram
de 16,61 a 27,46 mg/dL, os quais sdo similares aos encontrados no presente
trabalho para os tratamentos Cs, Ce, Ccs, Cce, 0%Fs e %Fe, os quais estiveram

na média de 17,5 a 28,3 mg/dL (Tabela 4). Porém, esses valores sdo
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correspondentes a, aproximadamente, metade do valor obtido pelos animais que
consumiram FCMs e FCMe (37,3 a 43,2 mg/dL) .

Valores superiores de HDL-c foram verificados por Petroianu et al.
(2006). Estes autores, trabalhando com fémeas de ratas Wistar, relataram 51
mg/dL, o qual € superior, mesmo em relagdo aos animais que consumiram FCMs
e FCMe (Tabela 4) e que obtiveram 37,3 e 43,2 mg/dL, respectivamente.

Valores similares aos do presente trabalho foram verificados por
Piedade & Brazaca (2003). Trabalhando com efeito do consumo do residuo do
abacaxizeiro (também fonte de fibras alimentares, em grande parte fibras
soliveis), na redugdo do nivel lipididémico de ratos que, durante 45 dias,
ingeriram dietas hipercolesterolémicas, estes autores verificaram aumento na
fracdo HDL-c somente para os animais alimentados com as dietas acrescidas de

pectina purificada (40 mg/dL).

3.3.3 Lipoproteina de baixa densidade (LDL-c) no soro

Com base nos dados da Tabela 4, verifica-se a ocorréncia de
similaridade de acontecimentos ja verificados para o CT, em que a fracdo de
LDL-c apresentou médias com diferencas significativas (p<0,05) entre os
tratamentos.

Os niveis mais elevados de LDL-c foram verificados para os animais que
consumiram, em suas formulacdes, colesterol e 4cido célico (0%Fs, 0%Fe, Ccs,
Cce, FCMs e FCMe), apresentado médias de 312 mg/dL, 318,2 mg/dL e 315
mg/dL, respectivamente, mesmo para os tratamentos que realizaram a pratica de
exercicios fisicos.

Somente os animais, grupos controle (Cs e Ce), que consumiram dietas
isentas de colesterol e de dcido célico em sua formulacdo, mantiveram niveis

sorolégicos mais baixos de LDL-c (76,2 mg/dL).
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Aguila et al. (2002), trabalhando com ratos Wistar consumindo
diferentes fontes de lipidios, verificaram uma variabilidade nos niveis de LDL-c
de 42,49 a 102,36 mg/dL. Nesta faixa se enquadram os valores encontrados no
presente trabalho, para os animais controle (Cs, Ce), com média de 76,2 mg/dL.
Porém, em relacdo aos animais hipercolesterolemizados (Ccs, Cce, 0%Fs, %Fe,
FCMs e FCMe), que apresentaram niveis de 315 mg/dL de LDL-c, as médias
encontradas pelos referidos autores foram bem inferiores.

Petroianu et al. (2006), trabalhando com ratas Wistar, verificaram
valores de LDL-c de 16,6 a 26 mg/dL, os quais sdo inferiores aos verificados no
presente trabalho (Tabela 4).

Situacdo diferente a do presente trabalho, conforme Tabela 4, foi
verificada por Piedade & Brazaca (2003). Estes autores, trabalhando com
residuo do abacaxizeiro (fonte de fibras alimentares, em grande parte fibras
soliveis) na reduc¢do do nivel lipidémico de ratos que, durante 45 dias,
ingeriam dietas hipercolesterolémicas, verificaram reducdo da fracdo LDL-c
em comparagdo com o controle (dieta padrdo). Maiores reducdes foram
constatadas nos animais alimentados com pectina purificada, em média, de 294
para 1143 mg/dL. e menores reducdes para o consumo do residuo do
abacaxizeiro, de 294 para 219 mg/dL.

Sabe-se que niveis elevados de colesterol sangiiineo, particularmente a
fracdo LDL-c, t&ém sido associadas a maiores riscos de doengas cardiovasculares
(anginas, acidentes vasculares, infarte agudo do miocdrdio e outros) e que
reducdes do seu nivel plasmadtico estdo associadas ao decréscimo significativo

desses riscos (Bell et al., 1990).
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3.3.4 Relacio das lipoproteinas de alta densidade (HDL) com as lipoproteinas
de baixa densidade (LDL-c) mais lipoproteinas de muito baixa
densidade (VLDL-c) no soro

Em virtude da grande alteracdo das concentracdes de VLDL-c obtida por
meio de férmulas indiretas, optou-se por quantificd-la juntamente com a fragdo
LDL-c (Sousa, 2002).

A relacio entre HDL/(LDL-c+VLDL-c), encontrada no presente
trabalho (Tabela 4), demonstra que foram verificadas diferencas estatisticas
(p<0,01) entre os tratamentos. Os animais que consumiram dietas isentas de
fibras (0%Fs, 0%Fe) e controles hipercolesterolémicos (Ccs, Cce) apresentaram
menores relagdes. Comparados aos animais que consumiram FCMs e FCMe, ou
seja, animais que consumiram FCM, apresentaram menores riscos de doencas
ligadas a alteragdes dessas lipoproteinas.

Embora os animais que consumiram FCM tenham apresentado melhor
relacdo entre HDL/(LDL +VLDL), em relagdo aos animais que receberam dieta
hipercolesterolémicas, suas médias foram inferiores quando comparadas ao
amimais controles isentos de colesterol. Estes apresentaram a melhor relagao
entre as referida lipoproteinas.

Os tratamentos hipercolesterolémicos obtiveram niveis superiores a
100% dos valores de (LDL-c + VLDL-c), independente de vinculagdo ou ndo
com a pratica de exercicios fisicos.

Petroianu et al. (2006), trabalhando com ratas Wistar, verificaram valor
de VLDL-c de 10,1 mg/dL, que € inferior aos verificados, no presente trabalho,
para os animais controle (Ccs e Cce), que obtiveram as menores médias de
VLDL-c, 24,94 mg/dL e 20,62 mg/dL, para Cs e Ce. Também ¢é mais de 50%
menor que os 47,4 mg/dL verificados pelos animais que consumiram FCM (FMs

e FCMe).
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3.3.5 Triacilglicerdis (TAG) dos animais experimentais

a) Triacilgliceréis total (TAG) no soro dos animais experimentais

A prética de exercicios para os niveis de triacilglicerol total (TAG) no
soro dos animais apresentou diferencas estatisticas significativas (p<0,05).
Apenas para os animais que consumiram dietas com restricdo da porcao fibra
(0%Fs e 0%Fe), os animais exercitados apresentaram média inferior (110,1
mg/dL) em relagdo aos sedentarios (143,4 mg/dL).

Dentre os animais sedentdrios, verificaram-se diferencas estatisticas
significativas (p<0,05) entre as médias dos tratamentos. Os animais que
consumiram dietas com restricdo da porcdo fibra (0%Fs e 0%Fe) apresentaram
média superior (143,4 mg/dL) em relacdo ao demais tratamentos, com média

geral de 110,7 mg/dL.

b) Triacilglicerdis total (TAG) no figado dos animais experimentais

Segundo os valores de TAG hepatico (Tabela 4), verificaram-se
diferencas estatisticas (p<0,05), entre os tratamentos. Animais que consumiram
dietas com restricdo da porcdo fibra (0%Fs e 0%Fe) apresentaram a maior
média, em termos de TAG hepdtico (227,1 mg/dL). Média inferior,
estatisticamente, a esse tratamento, foi verificada nos animais Ccs e CCe (174,4
mg/dL), seguida da média dos animais que consumiram FCMs e FCMe (97,1
mg/dL).

Embora os tratamentos que consumiram FCM tenham apresentado
média mais proxima daquela verificada pelos grupos controle (Cs eCe), 31,4
mg/dL, a diferenca entre FCM e controles ndo colesterolemizados (Cs eCe) foi
da ordem de trés vezes superior para os tratamentos que consumiram FCM.

A prética de exercicios fisicos no padrio utilizado (sessdes de exercicios

fisicos variando de 30 a 60 minutos de duracdo, com intervalos de 48 horas entre
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cada sessdo) mostrou-se ineficiente nas reducdes de TAG hepatico. Isso porque
que ndo houve diferenca estatistica (p>0,05) para esse pardmetro e, de modo
geral, todos os animais que consumiram dietas hipercolesterolémicas
apresentaram maiores médias de CT hepatico.

Aguila et al. (2002), trabalhando com ratos Wistar que consumiram
diferentes fontes de lipidicas, verificaram variabilidade, nos niveis de TAG, de
111,60 a 207,23 mg/dL. Esses valores sdo similares aos encontrados no presente
trabalho, que variaram de 97,1 a 217,1 mg/dL, para os animais que consumiram
dietas hipercolesterolémicas, porém, bem superiores em relacio a média
verificada para os animais controle Cs e Ce (31,1 mg/dL) do presente trabalho.

O valor de TAG verificado por Queiroga et al. (2006), em ratos Wistar
controle (ndo diabéticos) e diabéticos, treinados apds a sessdo de natagcdo (30
min), foi de 183,5 mg/dL para o grupo controle, inferior a média dos tratamentos
0%Fs, 0%Fe, proximo da média verificada nos tratamentos Ccs e Cce e superior

a média dos tratamentos FCMs e FCMe, obtida no presente trabalho.

3.3.6 Lipidios totais hepaticos

Os valores médios dos lipidios totais hepdticos (extrato etéreo), com
base no peso seco (Tabela 4), apresentaram diferencas estatisticas entre os
tratamentos (p<0,05).

Os animais controles hipercolesterolémicos (Ccs e Cce) apresentaram os
maiores niveis de lipidios totais hepdticos (67,31%), para esse tratamento.
Foram verificadas médias inferiores nos animais que consumiram dietas isentas
de fibras, 0%Fs e 0%Fe (64,80%) e FCMs e FCMe (62,99%), os quais
apresentaram, entre si, niveis similares de lipidios totais hepdticos. A menor
média foi verificada nos animais Cs e Ce (50,86%), isentos de ingestdo de

colesterol e de dcido cdlico. As dietas hipercolesterolémicas foram capazes de
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induzir uma maior quantidade de lipidios hepéticos, em todos os tratamentos que

consumiram colesterol e acido colico.

3.3.7 Peso hepatico dos animais experimentais

De acordo com os valores médios do peso hepitico (Tabela 4),
verificaram-se diferencas estatisticas entre as médias dos tratamentos. Os
animais que consumiram dietas isentas de fibra (0%Fs e 0%Fe) e os controles
hipercolesterolémicos (Ccs e Cce) apresentaram pesos hepaticos superiores 9,3g
e 9,5g respectivamente, seguidos pela média de peso dos animais que
consumiram FCM (8,3g). Finalmente, com menor peso hepdtico entre os
tratamentos, ficaram os animais controle (Cs e Ce), que consumiram dietas
isentas de colesterol e de 4cido c6lico com média de 6,5g.

Para todos os tratamentos, exceto os controles isentos de colesterol e
4cido cdlico, foram verificadas diferencas estatisticas (p<0,01) (Tabela 4), entre
animais exercitados e sedentdrios, tendo os tratamentos exercitados apresentado
pesos inferiores aos dos sedentérios. Esse efeito é decorrente, provavelmente, da
maior mobilizacdo dos lipidios para o metabolismo, o que pode ser comprovado
pelo maior nivel de HDL-c (Tabela 4 e Figura 7), j4 que a fragaio HDL-c é
responsdvel pelo transportes dos lipidios armazenados em tecidos e O6rgdos
ativos para a sua utilizagdo.

Excetuando-se os animais controle isentos de colesterol (Cs, Ce), todos
os demais apresentaram maior peso hepdtico, provavelmente, em virtude de suas
formulagdes conterem colesterol e dcido cdlico. Isso porque dietas com maiores
teores de lipidios podem induzir a uma maior lipidemia (esteatose), com
provdvel sobrecarga hepdtica e, conseqiientemente, uma hipertrofia celular,
decorrente da maior solicitacdo ficolgica (Bookman, 2006). Este fato pode ser
comprovado pelo excesso de lipidios totais verificado em andlises anteriores

(Tabela 4).
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Turbino-Ribeiro et al. (2003), pesquisando também ratas Fischer
hipercolesterolémicas, verificaram valores semelhantes para o peso hepético das
ratas que consumiram dietas hipercolesterolémicas (12,0g) e, para as ratas
controle, também verificaram valores similares (6,5g), comparados aos
encontrados no presente trabalho.

Chau et al. (2004), trabalhando com hamsters Golden syrian
hipercolesterolémicos, mas com dietas (dieta rica em fibra insoldvel, 5,24g;
celulose, 5,79g e isentos de fibra, 5,76g) similares as utilizadas no presente
trabalho, ndo verificaram diferencas entre os pesos hepaticos. Esses resultados
diferenciam-se dos obtidos no presente trabalho que, além de verificar
diferencas de pesos entre os tratamentos, constatou também pesos superiores,
principalmente para animais hipercolesterolemizados (0%Fs 9,8g, 0%Fe 8,8g,
Ccs 10,19¢g, Cce 8,97g, FCMs 8,8g e FCMe 7,8g) e valores inferiores para os

controles isentos de colesterol e 4cido célico (Cs 6,43 e Ce 6,45g).

3.3.8 Excrecao fecal

De acordo com os valores médios da excrecao fecal (Tabela 4), os
animais que consumiram FCM mostraram médias estatisticamente (p<0,05)
superiores (1,7 g/dia) a dos demais animais. Com médias intermedidrias (1,4
g/dia) de excrecdo fecal ficaram os tratamentos isentos de fibra (0%Fs e %Fe) e
controles hipercolesterolémicos (Ccs e Cce). J& a menor excrecdo fecal foi
verificada nos tratamentos controles (Cs e Ce), isentos de colesterol e de dcido
c6lico.

O grupo experimental de ratas que praticaram exercicio fisico mostrou-
se estatisticamente significativo (p<0,01) apenas para os tratamentos isentos de
fibra, ficando o tratamento sedentdrio 0%Fs com média superior (1,7 g/dia) a seu

congénere exercitado (0%Fe), com média 1,21g/dia.
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Em relacdo aos valores da excrecdo fecal, entre animais consumindo
diferentes fontes de fibras, verificou-se similaridade de acontecimentos entre o
presente trabalho e o de Chau et al. (2004). Embora trabalhando com hamsters
hipercolesterolémicos e consumindo dieta rica em fibra insoldvel (1,35 d/dia),
celulose (1,36 g/dia) e isentos de fibra (0,87 g/dia), estes autores também
verificaram diferengas na excrecdo fecal entre seus tratamentos. Valores
similares foram verificados, no presente trabalho, para os tratamentos fibras
(0%Fs, 0%Fe, Ccs, Cce, Cs, e Ce) que, na média geral, apresentaram média de
1,41 g/dia. J4 em relagdo aos animais que consumiram FCM (1,7 g/dia), esses
valores foram inferiores.

Além de diferencas verificadas em relacdo a excrecdo fecal, pode ser
verificado, ainda na Figura 8, que as fezes também apresentaram diferencas, em
termos de consisténcia e aparéncia.

O volume fecal € um bom indicativo do transito intestinal, que também
pode ser correlacionada a2 menor incidéncia de carcinomas, principalmente da
parte final do intestino (Stella, 2005b). Tratamentos, como a ingestdo de FCMs e
de FCMe, os quais apresentaram-se estatisticamente (p<0,05) superiores
(1,7g/dia) na excrecdo fecal, podem possibilitar menores intercorréncias, no caso
das referidas doencas

Torna-se necessdrio enfatizar que as ratas que consumiram dietas com
10% de FCM da espécie maracujid-amarelo azedo estavam consumindo 5% de
fibra total, sendo 7,37 % de fibra soluvel e de 45,91 % de fibra insoluvel. Esses
valores ndo conseguiram produzir maiores efeitos na reducdo dos niveis
lipidémicos das ratas, o que pode, em parte, explicar a falta de efetividade por

parte da anexacdo de FCM as dietas experimentais dos animais.
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FIGURA 8 Ilustragdo da aparéncia das fezes dos animais experimentais. A esquerda os
tratamentos controle (Cs, Ce, Ccs e Cce) e, a direita, os demais tratamentos
(FCMs , FMCe, 0%Fs e 0%Fe).

3.3.9 Glicose sérica dos animais experimentais

Conforme dados da Tabela 4, verifica-se que ndo houve diferencas
estatisticas (p>0,05) entre os valores de glicose, ou seja, independente das dietas
consumidas pelos animais, ou da pratica ou ndo de exercicios fisicos, os animais
ndo apresentaram quaisquer alteragdes glicémicas.

Os dados encontrados por Aguila et al. (2002), trabalhando com ratos
Wistar com doze meses de vida e suplementados com diferentes fontes de
lipidicas, demonstraram variabilidade nos valores de glicose de 120 a 171
mg/dL, valores similares aos encontrados no presente trabalho, o qual
apresentou em média geral 135, mg/dL (Tabela 4).

Os valores de glicose verificados por Luciano & Rostom de Mello
(1998), trabalhando com ratos normais e diabéticos, e utilizando um programa
de exercicio (natacdo com anexagdo de carga em relacdo ao peso corporal) por
60 minutos didrios, cinco dias na semana, durante um més, ou seja de

caracteristicas similares ao protocolo usado no presente estudo, encontraram
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foram de 115 mg/dL, para ratos sedentdrios e de 121 mg/dL, para ratos treinados
(Tabela 4). Observa-se, entdo, que esses valores sao inferiores aos verificados no
presente estudo.

Os valores de glicose obtidos no presente trabalho (Tabela 4) foram
inferiores aos encontrados por Queiroga et al. (2006), que relataram 204,1
mg/dL para o grupo controle (ratos normais) da linhagem Wistar, treinados apds
uma sessdo de natacdo com duragdo de 30 minutos.

Apesar de ndo terem sido verificadas diferencgas estatisticas (p<0,05)
entre os valores de glicose entre grupos sedentdrios e ativos (Tabela 4), a prética
de exercicio fisico regular, segundo a literatura cientifica, tem sido indicada,
desde que adequadamente aplicada (Knowler et al., 2002). O exercicio fisico
tem apresentado potencial para agir como agente anti-hiperglicémico (Tang &
Reed, 2001). Esse fato ndo foi verificado neste trabalho, provavelmente em
decorréncia do longo periodo de jejum ou do protocolo de exercicios
estabelecido, o qual, talvez, ndo tenha atingido um indice que proporcionasse
alteracdes fisioldgicas mais acentuadas.

Os valores de glicose verificados no presente trabalho (Tabela 4)
mostram-se divergentes dos encontrados por de Tang & Reed (2001). Estes
autores, embora trabalhando com camundongos, verificaram reducdo
significativa da concentracdo de glicose sanguinea, independentemente de seus
tratamentos, os quais foram prética de exercicio fisico e uso de metformina.
Divergiram também do estudo de Knowler et al. (2002) que, embora trabalhando
com humanos divididos em trés grupos (alimentacdo/exercicio fisico,
metformina e controle), verificaram reduc¢do de 58% no risco de desenvolver
diabetes (intolerincia a glicose) em integrantes que aderiram a mudancas no
estilo de vida (alimentagdo e exercicio fisico) quando comparados ao grupo

controle.
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4 CONCLUSOES

O consumo da farinha da casca do maracuja (FCM) apresentou melhor
relacio HDL/(LDL-c+VLDL-c) em animais que consumiram dietas
hipercolesteroémicas, sendo também responsavel por niveis mais elevados de
HDL-c em animais que consumiram FCM, além de ter sido eficiente em
aumentar o volume fecal.

O exercicio fisico mostrou-se efetivo na elevacgdo de lipoproteina de alta
densidade (HDL-c) e na manuten¢ido de um menor peso hepdtico.

Parametros, como CT (soroldgico e hepatico), LDL-c e glicose sérica,
nao foram influenciados pelo consumo de farinha da casca do maracuja ou pela

prética de exercicios fisicos.
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ANEXO 1: Esquema das etapas iniciais para andlise da fibra alimentar total
(FAT), da fibra solivel (FS) e da fibra insoldvel (FI).

Preparo da amostra
Amostra seca e desengordurada
(analise de umidade e do extrato)

v

Tomada de ensaio
(1g de amostra em quadruplicata)

Adicdo de tamp@o — Ajuste do pH p/
fosfato ? Adicdo de Q,l mL de <: 6,0+ 0,2, com
(50 mL) o amilase NaOH 0,275N ou

termorresistente 95°- HC1 0,325 N
100°C
Adicdo de 0,1 mL de Ajuste do pH p/
protease (5mg/01mL) a <: 7,5%0,1 com
60°C/30 min, com agitagdo NaOH 0,275N
l (£ 10 mL)
Ajuste do pH Adigdo de 0,3 mL
4,5+ 0,3 HCL $ amiloglicosidase
0,235N (10 incubar 0 60°C/30
mL) min, com agita¢do

Hidrolisado para a
determinacao de
FAT, FS e FI
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ANEXO 2: Esquema das principais etapas para analise da fibra alimentar total

(FAT).

1 - Preparo e Tomada de amostra

l

2 - solubilizacdo de compostos soliveis
em dgua

A\
3 - Precipitacdo da fibra

i

\

5 - Lavagem do Residuo

l

6 - Secagem dos cadinhos

l

7 - pesagem dos cadinhos

l

8 - Determinacdo da Cinza
9 - Determinacdo da Proteina

l

10 - Calculos

Hidrolisado para determinagio
(FAT)

Transferir hidrolisado p/ proveta
(acertar p/ 100ml ¢/ dgua destilada)

Transferir par béquer de 600 mL e

alimentar solivel adicionar 400 ml etanol 98%, a 60°C.

Manter em teneratuira amhiente/1 h

4 - Filtragdo Pesar cadinhos (amostra e branco), lava-los

a vacuo c/etanol 78% e filtrar a solucio

Lavar o residuo final 2x 20mL de etanol

78% e 2x 10mL etanol 95%. 2 x 10mL

Residuo final - secar em

estufa. a 105°C. durante a

Pesar cadinhos: Residuo

Mufla 6h, a 525°C. AOAC -

Correcdo Homogeneizar o conteido de
todo o cadinho. Secar em estufa a

105°C. nor uma hora. Determinar a

TDF% = 100x(Pr-(P+A)/100 x Pr)/Pa;
Pr = mg residuo: P = % de Proteina no residuo.
A = % de cinza no residuo e Pa = mg amostra.
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ANEXO 3: Esquema das principais para a determinagdo da fibra solivel (FS) e
da fibra insolivel (FI).

Pesagem dos cadinhos e adicionamento do
hidrolisado ¢/ residuo com auxilio de viacuo

Lavar ¢/ 2x ¢/ 20mL de H,O e filtrar

Residuo

Lavar ¢/ 2x ¢/ 20mL de
Etanol 95% e 2x 20 mL
de acetona

Filtrado e H,O de lavagem
[

Secar o residuo em
estufa, a 105°C, durante
a noite

Transferir p/ béquer de 600 mL e adicionar
400 mL de etano 98% a 60°C
Manter em temp. ambiente p/ 1 h
Precipitagao da FS

Pesar os cadinhos
Residuo insolivel (RI)

Pesar cadinhos (amostras e branco) lava-
los 4 vacuo ¢/ etanol 78% e filtrar a
solucdo para obtenc¢do do precipitado

Correcdo: cadinhos
(amostra e branco) p/
determinacdo de
proteina

Lavar o precipitado 2x c/ etanol 78%, 2 x
c/ etanol 98% e 2x c/ acetona

Secar o residuo em estufa a 105° C
durante a noite

Pesar o cadinho residuo solivel (RS)

Correcdo: cadinhos (amostra e branco) p/
determinacdo de proteina
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TABELAS DOS RESUMOS DE ANAL;SES DE VARIANCIA
REFERENTES AO CAPITULO 2

TABELA 2.1a Resumo das andlises de variancia para peso dos frutos, didmetro
longitudinal, didmetro transversal e espessura da casca.

Diametro Didmetro Espessura da
Peso dos frutos S
longitudinal transversal casca
FV GL QM
VAR 2 43870,53615 ** 190,257556%** 7,565167%* 3,313711 **
Bloco (Bl) 2 62594,056187 **  51,979056 ns 8,068167** 0,199044 **
Erro 175 1843,028712 42771417 0,559859 0,027353
Total corrigido 179
CV (%) = 25,09 68,16 10,55 19,58
Média geral: 171,08 9,57 7,09 0,84

{VAR} - variedades de maracujd; {Bl} - Trés periodos de coleta; * significativo, a 5% de probabilidade e **
significativo, a 1% de probabilidade, pelo teste F.

TABELA 2.1b Resumo das andlises de variancia para os pardmetros fisicos dos
frutos (continuagdo).

Peso da casca Peso da semente
FV GL QM
VAR 2 15384,406519 ** 15,825386 ns
Bloco (BI) 2 2866,926836 ** 141,834136 **
Erro 31 365,391363 6,050238
Total corrigido 35
CV (%) = 15,03 34,13
Média geral: 127,19 7,20

{VAR]} - variedades de maracujd; {Bl} - Trés periodos de coleta; * significativo, a 5% de probabilidade
e ** significativo, a 1% de probabilidade, pelo teste F.
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TABELA 2.1c Resumo das andlises de varidncia para os pardmetros fisicos dos
frutos (continuagio).
Peso semente + suco Volume de suco % de casca/peso fruto

FV GL QM

VAR 2 3751,137858 ** 2670,158958 ** 1513,258369 **
Bloco (BI) 4 4485,282008 ** 2391,893125 ** 392,028503 **
erro 31 230,010501 155,735894 15,077351
Total corrigido 35

CV (%) = 35,43 37,13 5,13

Média geral: 42,80 33,61 75,62

{VAR]} - variedades de maracujd; {Bl} - Trés periodos de coleta; * significativo, a 5% de probabilidade e **
significativo, a 1% de probabilidade, pelo teste F.

TABELA 2.2a Resumo das andlises de varidncia da umidade de cascas e dos

frutos.
Casca

FV GL QM
VAR 2 54,338460 **
Bloco (BI) 2 157,578268 **
erro 67 3,214982
Total corrigido 71
CV (%) = 2,03

Média geral: 88,20

{VAR} - variedades de maracujd; {Bl} - Trés periodos de coleta; * significativo, a 5% de probabilidade e **
significativo, a 1% de probabilidade, pelo teste F.

TABELA 2.2b Resumo das andlises de variancia de gordura, fibra bruta e cinzas

das cascas.
Gordura Fibra bruta Cinzas solivel

FV GL oM
VAR 2 4,190948 ** 97,103333 ** 81,532608 **
Bloco (B1) 2 12,463781 ** 207,067778 ** 236,872108 **
erro 103 0,612718 13,075383 2,884421
Total corrigido 107
CV (%) = 42,69 11,98 14,39
Média geral: 1,83 30,18 11,80

{VAR} - variedades de maracujd; {Bl} - Trés periodos de coleta; * significativo, a 5% de probabilidade e **
significativo, a 1% de probabilidade, pelo teste F.
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TABELA 2.2c Resumo das andlises de variancia de proteina das cascas dos frutos.

FV GL QM
VAR 2 94,652145 **
Bloco (BI) 2 54,038056 **
erro 103 4,501467
Total corrigido 107

CV (%) = 21,87
Média geral: 9,69

{VAR} - variedades de maracujd; {Bl} - Trés periodos de coleta; * significativo, a 5% de probabilidade e **
significativo, a 1% de probabilidade, pelo teste F.

TABELA 2.3 Resumo das andlises de varidncia para a andlise de FDA, FDN e
hemicelulose das cascas .

FDA FDN Hemi. celulose
FV GL QM
VAR 2 613, 643333 ** 6661,222593 ** 3232,473704 **
Bloco (Bl) 2 50,361111 ** 6902,973704 ** 6725,451481 **
Erro 103 6,441726 110,694480 113,059960
Total corrigido 107
CV (%) = 7,07 18,64 51,78
Média geral: 35,92 56,45 20,53

{VAR} - variedades de maracujd; {Bl} - Trés periodos de coleta; * significativo, a 5% de probabilidade e
** significativo, a 1% de probabilidade, pelo teste F.

TABELA 2.4 Resumo das andlises de varidncia de pectina total, pectina solivel
e solubilizacdo.

Pectina total Pectina soltivel Solubilizagio
FV GL QM
VAR 2 58782839,979295** 31027947,722059%* 1279,960118 **
Bloco (Bl) 2 130501,141684 ns 12959769,413804** 701,095856 **
erro 103 3284053,080988 796373,493038 100,810082
Total corrigido 107
CV (%) = 14,91 14,69 19,74
Média geral: 12151,50 6074,43 50,86

{VAR} - variedades de maracujd; {Bl} - Trés periodos de coleta; * significativo, a 5% de probabilidade e **
significativo, a 1% de probabilidade, pelo teste F.
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TABELA 2.5 Resumo das andlises de variancia para porcentagem de fibra alimentar
total (FAT), fibra alimentar solivel (FS) e fibra insolivel (FI) da casca
de trés espécies de maracujd: amarelo doce, amarelo azedo e roxo azedo.

Tabela de andlise de varidncia % de fibra alimentar

FV GL oM
Espécies de maracuja (EM) 2 244,551454 **
Fibras alimentares (FA) 2 7279,541117 **
EM*FA 4 28,671859 **
Erro 27 0,303864
Total corrigido 35
CV (%) 1,55
Média geral 35,605

* significativo, a 5% de probabilidade e ** significativo, a 1% de probabilidade, pelo teste F.
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TABELAS DOS RESUMOS DE ANAL;SES DE VARIANCIA
REFERENTES AO CAPITULO 3

TABELA 3.1 Resumo das andlises de varidncia para os dados de
hipercolesterolemia nos tempos 0 dias (TO), 30 dias (T30) e
50 dias (T50), do experimento de referéncia.

QM
F.V. G.L. Desenvolvimento ponderal
Dias 2 158729,639066 **
Erro 21 1431,691684
Total corrigido 23
CV. (%) 2 18,73
Média 202,06

* significativo, a 5% de probabilidade e ** significativo, a 1% de probabilidade, pelo teste F.

TABELA 3.2 Resumo das andlises de varidncia para os dados de
desenvolvimento ponderal dos tratamentos, ao longo do periodo

experimental.
QM

F.V. G.L. Desenvolvimento ponderal
TRA 7 8828,768218 **
ERRO 1 70 102,648038
SEM 9 49360,228979 **
TAR*SEM 63 65,002748 ns
ERRO 2 490 115,588744
C.V. (%) 1 5,13
C.V. (%)2 5,45
Média 197,34

{TRA}-Tratamentos; {SEM}- Semanas * significativo, a 5% de probabilidade e ** significativo, a 1% de
probabilidade, pelo teste F.

TABELA 3.3 Resumo das andlises de variancia para anélise de colesterol total
(CT) na parte soroldgica dos animais experimentais.

FV GL QM
FIB_%_ 3 278364,266053%*
NA 1 3864,984561 ns
FIB_%_*NA 3 1635,421137 ns
Erro 56 8005,781081
Total corrigido 63

CV (%) = 28,21

Média geral: 317,192875

{FIB_%_} - Porcentagem de fibra; {NA} - Nivel de exercicio; * significativo, a 5% de probabilidade e **
significativo, a 1% de probabilidade, pelo teste F.
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TABELA 3.4 Resumo das andlises de variancia para anélise do HDL-c no soro.

FV GL QM
FIB_%_ 3 1312,538879 **
NA 1 656,083400 *
FIB_%_*NA 3 6,341230 ns
Erro 56 116,443719
Total corrigido 63

CV (%) = 39,63

Média geral: 27,160

{FIB_%_} - Porcentagem de fibra; {NA} - Nivel de exercicio; * significativo, a 5% de probabilidade e **
significativo, a 1% de probabilidade, pelo teste F.

TABELA 3.5 Resumo das andlises de varincia para as andlise de LDL-c,
VLDL-c e TAG no soro.

Fracdes lipidicas

FV GL LDL -c VLDL -c TAG

FIB_ % 3 228250564039 %%  3052,312347 ** 416,242660 ns
NA . 904,513144ns  41,979061 ns 750,460685 ns
FIB_d_*NA 3 1288,285368 ns  178,020933 ns 2522,491073 *
erro 56 7969,545528  122,167926 934,429949
Total corrigido 63

OV (%) = 34,95 31,92 26,47
Média geral: 255,403 34,629 115,49

{FIB_%_} - Porcentagem de fibra; {NA} - Nivel de exercicio; * significativo, a 5% de probabilidade e **
significativo, a 1% de probabilidade, pelo teste F.

TABELA 3.6 Resumo das andlises de varidncia para andlise de lipidios
totais (extrato etéreo) hepaticos.

Lipidios totais hepdticos

QM

FV GL Umidade Extrato etéreo
FIB_%_ 3 646,467947 ** 853,904659 **
NA 1 1,090719 ns 20,863198 ns
FIB_%_*NA 1 4,146146 ns 14,942317 ns
erro 56 7,711381 11,284315
Total corrigido 63
CV (%) = 4.69 5.46
Média geral: 59.1617969 61.4962344

{FIB_%_} - Porcentagem de fibra; {NA} - Nivel de exercicio; * significativo, a 5% de probabilidade e
** significativo, a 1% de probabilidade, pelo teste F.

106



TABELA 3.7 Resumo das andlises de variancia para anélise de colesterol total
(CT) e triacilgicer6is (TAG) hepéticos.

QM
FV GL CT hepético TAG hepitico
FIB_%_ 3 1229779,054261 **  113447,881477 **
NA 1 384,282510 ns 4854,776330 ns
FIB_%_*NA 3 1548,239571 ns 2449,259198 ns
Erro 56 2167,506214 2772,976995
Total corrigido 63
CV (%) = 15,72 53,7
Média geral: 296,11 130,0

{FIB_%_} - Porcentagem de fibra; {NA} - Nivel de exercicio; * significativo, a 5% de probabilidac
significativo, a 1% de probabilidade, pelo teste F.

TABELA 3.8 Resumo das andlises de varidncia para o peso hepatico.

FV GL QM
% Fib 3 31,0206792 **
NA 1 9,725822 **
% Fib* NA 3 1,863353
Erro 56 0,821083
Total Corrigido 63
CV (%) 10,69
Meédia geral 8,473

{FIB_%_} - Porcentagem de fibra; {NA} - Nivel de exercicio; * significativo, a 5% de probabilidade e **
significativo, a 1% de probabilidade, pelo teste F.

TABELA 3.9 Resumo das andlises de varidncia para o volume fecal.

FV GL QM
% de fibras (% Fib) 3 204,802000 *
Nivel de atividade (NA) 1 458,59984(0 **
% Fib* NA 3 52,159853 ns
Erro 32 60,097025
Total corrigido 39
CV (%) 21,28
Média geral 36,425
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TABELA 3.10 Resumo das andlises de variincia para andlise de glicose.

FV GL QM
FIB_%_ 3 308,35443 ns
NA 1 125,02315 ns
FIB_%_*NA 3 388,22849 ns
Erro 56 630,04755
Total corrigido 63

CV (%) = 18,57

Média geral: 135,176

{FIB_%_} - Porcentagem de fibra; {NA} - Nivel de exercicio; ™ Nao significativo, a 5% de probabilidade,
pelo teste F.
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