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RESUMO

SILVA, MARCELO AUGUSTO MENDES DA. Efeito das fibras dos farelos
de trigo e aveia sobre o perfil lipidico no sangue e figado de ratos. UFLA,
2002. 56p. (Dissertagio — Mestrado em Ciéncia dos Alimentos)”.

Com o objetivo de determinar os efeitos das fontes de fibras de farelo de
aveia e trigo sobre o perfil lipidico no sangue e figado de ratos wistar, conduziu-
se este trabalho utilizando-se 48 animais, os quais foram distribuidos em um
delineamento ao acaso e divididos em oito grupos. Durante um periodo de seis
dias, os animais receberam dietas padrio para se adaptarem ao experimento.
Apbs este periodo, os animais receberam dietas distintas por 63 dias, sendo elas
compostas com 5, 10 15% de farelo de aveia e 1% de colesterol e outras trés
compostas por 5,10 e 15% de farelo de trigo como fonte de fibra e 1% de
colesterol. Havia dois grupos controle, sendo o primeiro isento de colesterol e
com 5% de celulose como fonte de fibra e o segundo contendo 1% de colesterol.
Apbs os 63 dias recebendo as dietas experimentais, os animais se submeteram as
mesmas analises de colesterol, HDL, LDL, VLDL e triacilglicerol no sangue,
no figado, as analises realizadas foram de colesterol, triacilglicerol e lipidios
totais. Realizaram-se analises nos farelod de aveia, trigo e arroz de extrato
etéreo, proteinas, cinzas, fibras detergente neutro (FDN) e fibra detergente acida
(FDA), bem como pectina total. O farelo de aveia apresentou conteido protéico
(22,40%) bem mais elevado que os farelos de arroz (11,07%) e de trigo
(11,06%), a fragdo lipidica do farelo de arroz (16,20%) se destacou das demais e
os conteiidos de minerais (fragio cinza) se distinguiram, sendo o valor mais
elevado para o farelo de arroz. A fragdio fibra, dita insohivel em agua,
representada em parte pela celulose e lignina, apresentou-se bem mais elevada
no farelo de trigo (11,37%). A hemicelulose (algumas fazem parte do grupo de
fibra soltvel e outras da insohivel) foi mais elevada no farelo de aveia (38,62%)
e outra porgdo da fragio solivel (pectina) apresentou-se mais elevada no farelo
de arroz (891,78 mg/100 g) que nos farelos de trigo (693,68 mg/100 g) e de
aveia (697,02 mg/100 g). Os ratos alimentados com farelo de aveia 5, 10 e 15%
tiveram redugdio significativa do colesterol sérico em relagdo ao grupo controle
contendo 1% de colesterol e aos alimentados com 1% de colesterol. Os niveis de
HDL foram maiores nos grupos alimentados com farelo de aveia e no grupo

* Comité orientador: Dra. Maria de Fatima Piccolo Barcelos (orientadora)
UFLA, Raimundo Vicente de Sousa — UFLA e Dr. Adauto Ferreira Barcelos —
EPAMIG.



alimentado com 15% de farelo de trigo do que os alimentados com farelo de
trigo a 5 e 10%. Apesar disto, nfo houve diferenga estatistica em relagdo aos
grupos controle e os alimentados com farelo de aveia. As concentrages de LDL
apresentaram-se menores nos tratamentos com 10 e 15% em relagdo ao controle
contendo colesterol e aos tratamentos com farelo de trigo. J& o os niveis de
triacilglicerol foram significativamente menores nos animais alimentados com
15% dos farelos de aveia e trigo em relagdo a todos os outros tratamentos. Em
todas os tratamentos em que foi adicionado 1% de colesterol, houve um aumento
significativo do colesterol, triacilglicerol e lipidios totais hepaticos, sendo
verificada uma concentragio menor nos niveis de colesterol hepético na dieta
contendo 15% de farelo de trigo. Menor concentragio de triacilglicerol hepatico
foi observada nas dietas com 10% de farelo de aveia e de trigo, embora mais
elevada, que o grupo controle contendo 1% de colesterol. Com relagdo aos
lipidios totais, os tratamentos com os farelos de trigo 10% e aveia 15%
apresentaram valores menores que os outros tratamentos, com exce¢io dos
isentos de colesterol. O peso do figado foi menor no tratamento com 15% de
farelo de aveia; os outros tratamentos contendo 1% de colesterol apresentaram
significativamente iguais. Conclui-se, neste experimento, que o perfil lipidico
pode ser melhorado com a adigfio do farelo de aveia a dieta e que o farelo de
trigo exerce pouca influéncia apenas nos niveis de triacilglicerol séricos.



ABSTRACT

SILVA, MARCELO AUGUSTO MENDES DA. Effect of the fibers of wheat
and oat brans on the lipid profile in the blood and liver of rats. LAVRAS:

UFLA, 2002. 56p. (Dissertation — Master in Food Science)”

With the objective of determining the effects of the sources of fibers of
oat bran and wheat bran on the lipid profile in the blood and liver of wistar rats.
Behaved this work was conduted utilizing 48 animals, which were distributed
randomly and divided in eight groups. During a period of six days, the animals
were fed standard diets for them to adapt to the experiment. After this period, the
animals were fed different diets for 63 days, their being composed of 5, 10, 15%
of oat bran and 1% of cholesterol and other three composed of 5,10, and 15% of
wheat as fiber source and 1% of cholesterol. There was two control groups, the
first lacking of cholesterol and with 5% of cellulose as afiber source and the
second containing 1% of cholesterol. After the 63 days’ feeding the
experimental diets, the animals were submitted to analyses of cholesterol, HDL,
LDL, VLDL and triacylglicerol in the blood and were liver the analyses were
cholesterol, triacylglicerol and total lipids. Analyses in oat, wheat and rice bran
of ether extract, proteins, ashes and neutral detergent fiber (NDF) and acid
detergent fiber (ADF), as well as total pectin were performed. Oat bran
presented protein content (22.40%) much higher than rice bran (11.07%) and
wheat bran (11.06%), the lipid fraction of rice bran (16.20%) stood out from the
others and the mineral contents (ash fraction) distinguished from the others, the
highest value being for rice bran. The fiber fraction, namely water insoluble,
represented in part by cellulose and lignin, presented itself much higher in wheat
bran (11.37%). Hemicellulose (some form part of the soluble and others of the
insoluble fiber group) was higher in oat bran (38.62%) and the other fraction of
soluble fiber (pectin) presented itself higher in rice bran (891.78mg/100 g) than
in wheat bran (693.68mg/100 g) and oat bran (697.02mg/100 g). The rats fed oat
branl 5, 10 and 15% presented a significant reduction of serum cholesterol
relative to the control group containing 1% of cholesterol and those fed 1% of
cholesterol. The HDL levels were higher in the groups fed oat bran and in the
group fed 15% of wheat bran than those fed wheat bran at 5 and 10%. In spite of
that, there was no statistical difference relative to the control groups and those

* Guidance Committee: Maria de Fatima Piccolo Barcelos (Major Professor),
Raimundo Vicente de Sousa — UFLA and Dr. Adauto Ferreira Barcelos -
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fed oat bran. The LDL concentrations were lower in the treatments with 10 and
15% relative to the control containing cholesterol and to the treatments with
wheat bran. But the triacylglicerol levels were significantly lower in the animals
fed 15% of oat bran and wheat bran relative to all the other treatments. In all the
treatments in which 1% of cholesterol was added, there were significant
increases of cholesterol, triacyglicerol and total hepatic lipids, a lower
concentration being found in the hepatic cholesterol levels in the diet containing
15% of wheat bran. A lower hepatic triacylglicerol concentration was observed
in the diets with 10% of oat bran and wheat bran, in spite of its being higher than
the control group containing 1% of cholesterol. Conceming total lipids, the
treatments with the 10% wheat bran and 15 % oat bran presented lower values
than the other treatment, with the exception of those without cholesterol. Liver
weight was lower in the treatment with 15% of oat bran, the other treatments
containing 1% of cholesterol presented themselves significantly equal. It follow
that in this experiment, that lipid profile may be improved with the addition of
oat bran to the diet and that wheat bran exercises little influence only in the
levels of serum triacylglicerol.



1 INTRODUCAO

As doengas cardiovasculares sdo um problema de saide publica. Com o
seu tratamento se gasta, anualmente, em todo o mundo, cerca de 138 bilhdes de
dolares. (Mahan & Escott-Stump, 1998).

Segundo dados da Organiza¢io Mundial de Saide — OMS (1982) citados
por Valente (1998) as enfermidades cardiovasculares sdo responsaveis por 12
milhdes de obitos anuais e representam um quarto das mortes mundiais, com
acentuada incidéncia nos paises desenvolvidos. Porém, atualmente comegam a
ser significativas entre populagdes de paises menos desenvolvidos, inclusive os
da América Latina.

No Brasil, as doencas cardiovasculares sfo a principal causa de
morbidade e mortalidade em ambos os sexos (Santos € Maranhdo, 1998). Além
disso, sdo responséveis por cerca de 70 a 80% das mortes em individuos acima
de 65 anos Aguila et al. (1997).

Em todo o mundo, estudos mostram estreita correlagio estatistica entre
niveis de colesterol no sangue e morte por doen¢a coronaria. Segundo dados do
Ministério da Saide, no Brasil as doengas cardiovasculares tém sido
responsaveis por 300 mil 6bitos anuais e representam os maiores custos da
previdéncia social, resultantes de licencas e aposentadorias. Em 1988, essas
doencas causaram 15% das mortes na faixa etaria de 15 a 44 anos, atingindo,
assim, pessoas jovens e em plena fase produtiva. Esses dados evidenciam a
magnitude do problema das doencas cardiovasculares (Gomes, 1998).

Segundo Gerhardt e Gallo (1998), a hipercolesterolemia constitui o
maior fator de risco para o aparecimento de doengas coronarianas, sendo
também um forte previsor de mortalidade por essas doengas (Mahan & Escott-

Stumpp, 1998).



A mudanga no estilo de vida é a forma preferencial no tratamento das
hiperlipidemias, com enfoque bastante especial a modificagdo nos habitos
alimentares (Gerhardt e Gallo 1998).

Alguns relatos indicam que fibras soliveis tdm importante potencial
diminuidor de colesterol e deveriam ser consideradas no controle dietético da
hipercolesterolemia. Alimentos que sdo ricos neste tipo de fibra sio comuns e
faceis de serem incorporados & dieta de um paciente (Nuovo, 1989).

Segundo Anderson (1987), enquanto uma dieta restrita em lipidios pode
diminuir as concentragdes de colesterol sérico em 5 a 10%, o uso de alimentos
ricos em fibra solivel, como farelo de aveia e produtos de feijdo, podem
produzir uma diminuicio de 20 a 30%, devendo ser incluidos em dietas de
pacientes com hipercolesterolemia.

Em virtude dos efeitos funcionais exercidos pelos alimentos que sio
fontes de fibras, os farelos de aveia e de trigo no organismo, objetivou-se, com
este trabalho, avaliar a composigio quimica de alguns farelos de cereais, bem
como o efeito destes farelos sobre pardmetros lipidicos no sangue e no figado de
ratos que se alimentavam de dietas contendo colesterol.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Fibra alimentar

Desde a década de 70, existe um consenso de que a fibra alimentar
consiste da parte remanescente da porgio comestivel de células de plantas, como
os polissacarideos, ligninas e substincias associadas resistentes a hidrélise pelas
enzimas digestivas humanas (Camire, et al., 2001). Este conceito foi elaborado
por Trowel et al. (1972), que revisaram seus trabalhos ¢ em 1976 sugeriram uma
defini¢io mais abrangente para o termo fibra alimentar, adicionando & primeira
todos os polissacarideos resistentes a digestio (principalmente os carboidratos
de reserva), bem como as gomas, celuloses modificadas, mucilagens,
oligossacarideos e pectinas e, em menor quantidade, substincias associadas
como as ceras, cutina e suberina. Esta definicio, de uma certa forma ¢é
preservada até os dias atuais, sendo dadas, ao longo dos anos, varias sugestdes
como a Gordon e Hall, citados por Corréa (2000), que sugeriram acrescentar 4
definigio de fibra alimentar alguns polimeros importantes originados de plantas,
tais como os produtos de reagio de Maillard, o amido resistente e a
polidextrose.

A partir de 1992, uma definigio mais ampla sobre fibra alimentar vem
sendo sustentada pela maior parte da comunidade cientifica, a de que se
incorporassem 20 conceito as propriedades funcionais das fibras no organismo,
em 1999, no encontro anual da American Association of Cereal Chemists
(AACC) em Seattle, WA, ficou estabelecida a defini¢o da fibra alimentar como
sendo “a parte remanescente da porgio comestivel ou de carboidratos anilogos
que sdo resistentes 2 digestiio e a absorgdo no intestino delgado humano, com
fermentagdio completa ou parcial no intestino grosso. A fibra alimentar inclui



polissacarideos, oligossacarideos, lignina e outras substincias associadas. A
fibra alimentar promove, a0 ser humano, efeitos fisiolégicos benéficos, como os
laxativos, atenuagio do colesterol sangiiineo, e/ou atenuagio da glicose
sangiiinea” (Camire et al., 2001).

Na verdade, os pesquisadores tém tido muitas dificuldades para chegar a
um consenso sobre a definigio de fibra alimentar devido a complexidade da
porgdo fibra que engloba integrantes a diversas funges quimicas, as quais
variam qualitativa ¢ quantitativamente na medida da evolugio da vida do
vegetal. Qualquer parte (raiz, caule, folhas, flores ou frutos) de qualquer planta
apresenta uma estrutura celular cujas paredes encerram os nutrientes que
buscamos quando ingerimos. Para liberar os referidos nutrientes, as paredes
celulares devem ser rompidas, o que se consegue com o processamento do
alimento (trituragéio) e com a mastigagiio, os movimentos antro-estomacal,
como ¢ o caso das farinhas de cereais, de raizes ou de outras porcdes vegetais, ¢
pelos processos utilizados no preparo. As estruturas rompidas e subdivididas,
constituidas dos polissacarideos cuja composicio reflete ndo s6 a qualidade do
tecido vegetal, mas também o gran de sua maturidade, permanecem no alimento,
sendo submetidas ao processo digestivo, representando a fragio fibra alimentar
(Dutra de Oliveira & Marchini, 2000).

Os tipos de fibra variam amplamente em sua hidrossolubilidade,
viscosidade, capacidade para reter agua e para ligar minerais ¢ moléculas
organicas. Tais caracteristicas diferentes resultam em varios efentos fisiolégicos
(Nestlé Nutrition Services, 2000).

As fibras alimentares podem ser divididas em duas categorias: fibra
solivel e fibra insoliivel, com base nas suas propriedades fisicas (capacidade de
retengdo, absorgdo, adsorgio de 4gua, capacidade de troca catibnica e absorgdo
de moléculas organicas) e fungdes fisiolégicas (Corréa, 2000; Dutra de Oliveira
& Marchini, 2000; Gutkoski & Pedé, 2000; Zaragoza et al., 2001).



Embora a fragio fibra insolivel seja considerada mais abundante no
alimento vegetal (cerca de 10% do total do produto nio-manipulado), ela ndo é a
mais importante. Composta principalmente pela celulose e ligninina, ela inclui
também hemiceluloses (arabinanas, mananas, xilanas, etc.) (Dutra de Oliveira &
Marchini, 2000); que dio estrutura is células vegetais e sdo encontradas em todo
o tipo de material vegetal, mas tém sua maior fonte nas camadas externas de
grios de cereais. A lignina, material ndo pertencente ao grupo do carboidrato,
que algumas vezes esta incluida na determinagdo de fibras, é o componente
principal de arvores e fomece estrutura as porgSes lenhosas das plantas.
Constitui uma porgio muito pequena da dieta (lg/dia) e é encontrada
principalmente em frutas com cascas e sementes comestiveis (Mahan & Escott-
Stump, 1998).

As fibras soliiveis incluem pectinas, mucilagens, beta-glicanos e algumas
hemiceluloses (Gutkoski & Pedé 2000). As pectinas sdo encontradas
principalmente em frutas e vegetais, especialmente em magds, cenouras e
laranjas. Outras formas de fibra soliivel estdo presentes nos farelo de aveia, na
cevada e nas leguminosas. A influéncia das fibras sohiveis no trato alimentar
esta relacionada & sua habilidade de reter agua e formar géis e também ao seu
papel como substrato para fermentagio de bactérias colénicas (Mahan & Escott-
Stump, 1998).

Estudos experimentais com o objetivo de examinar os efeitos
fisiolégicos de varios tipos de fibras e substancias semelhantes a elas tém sido
conduzidos. Os efeitos relatados variam desde a modulagdo da fungdo
gastrintestinal e morfologia a alteragdes do metabolismo de nutrientes e
aumentos das respostas imunolégicas. Alguns destes efeitos resultam das agdes
mecinicas das fibras do trato alimentar, outros derivam da interagdio das fibras
com a 4gua, minerais e compostos organicos no quimo intestinal. Muitos efeitos

adicionais sdo conseqiiéncias da fermentagdo no colon, influenciam na ecologia



intestinal e geram produtos finais fisiologicamente ativos (Nestlé Nutrition
Services, 2000).

Alguns dos efeitos das fibras, tais como agdes laxativas e antidiarréicas,
sdo conhecidos ha lohgo tempo. Muitos outros beneficios para a saiide foram
descobertos durante as 1ltimas décadas, como resultado de um esforgo ativo de
pesquisa. Uma importante caracteristica deste conjunto de evidéncias cada vez
maior é o fato de que as fibras especificas ndo sio todas iguais com rela¢do aos
seus efeitos fisiologicos. (Nestlé Nutrition Services, 2000).

Como ja citado, a definicdo do termo fibra alimentar foi cunhado,
também, com base em seus efeitos benéficos ao organismo, pois varias hipéteses
surgiram 2o longo dos anos, as quais tentavam relacionar o baixo consumo de
fibra alimentar com o aparecimento de doengas como constipagio, diverticulite,
hémia de hiato, apendicite, varizes, hemorrdidas, diabetes, obesidade, doencas
cardiacas, ulceras duodenais, cinceres no seio e no intestino grosso (Camire et
al., 2001). Obviamente, somente algumas destas hipéteses t8m sido validadas ao
longo de 50 anos de pesquisa, sendo os principais beneficios realmente
comprovados os efeitos laxativos, pois tanto a fibra sohivel quanto a insohivel
contribuem para aumentar o bolo fecal através da absorgio de agua e adi¢do do
material ndo digerivel. O gis produzido durante a fermentagdo contribui para
mover o material fecal através do clon (Mahan & Escott-Stump, 1998; Camire
et al., 2001).

A atuagdo na homeostase da glicose também tem sido descrita por varios
autores, pois as fibras soliveis, principalmente pectinas e gomas, exercem efeito
hipoglicémico por atrasar o esvaziamento gastrico, encurtar o tempo do trinsito
intestinal e reduzir a absorgdo de glicose (Mahan & Escott-Stump, 1998).

Um outro efeito bastante estudado seria o da redugiio dos nivejs de
colesterol e low density lipoprotein (LDL — Lipoproteina de baixa densidade)
séricos, pois sabe-se que uma diminui¢io em tomo de 5-15% é obtido com



goma guar, pectina, psilio, fibras de aveia e beta-glicano, com doses de 3-15
g/dia. O efeito é mais acentuado em pessoas com elevado nivel de colesterol no
sangue (Ruberfroid, 1993; Anderson & Hanna, 1999). Foi sugerido que as fibras
que baixam o nivel de colesterol no sangue o fazem ligando os cidos biliares e
aumentando sua excregdo, exaurindo, assim, o “pool” de colesterol no soro
(Neves, 1997 e Nestlé Nutrition Services, 2000). Entretanto, este é um assunto
controverso, além de existirem outras explicagdes possiveis, como, por exemplo,
a de que a viscosidade conferida pelas fibras sohiveis pode interferir na absorgdo
de lipidios. As fibras sohiveis sio quase completamente fermentadas no colon,
produzindo icido graxos de cadeia curta, os quais podem inibir a sintese
hepitica de colesterol e incrementar a depuragdo de LDL-colesterol (Neves,
1997).

Estudiosos tém recomendado um aumento na ingestdio de fibras na dieta,
que pode advir da ingestdo de uma grande variedade de produtos a base de grios
integrais, frutas e vegetais, inclusive leguminosas; entretanto, é impossivel
aumentar a fibra na dieta sem mudar também o contelido de gordura e proteina,
uma modificagio que também tem implicagdes sobre a saide (Mahan & Escott-
Stump, 1998). O Instituto Nacional do Cancer do Estados Unidos recomenda
uma ingestiio didria de fibras da ordem de 25 a 35 g/dia, 10 a 13 g/1000 keal. A
ingestdio em excesso de fibras pode interferir com a absor¢ao de calcio e zinco,
especialmente nas criangas e nos idosos (Mahan & Escott-Stump, 1998).

A ingestdo diaria de fibra deve seguir a propor¢do fibra insolavel: fibra
soliivel de 3:1 (Mahan & Escott-Stump, 1998).

2.2 Colesterol e seu metabolismo
Dentre as doengas do mundo ocidental, a aterosclerose é, de longe, o
principal distiirbio que leva 4 morte e a grave morbidade, alcancando proporgdes



endémicas alarmantes nas sociedades economicamente desenvolvidas (Robbins,
1991).

Mahan & Escott-Stump (1998) relatam a existéncia de varios fatores de
risco que podem estar correlacionados com o aparecimento de doengas
cardiovasculares, entre eles: a hipercolesterlemia, hipertrigliceridemia, aumento
dos niveis sangiiineos das lipoproteinas de baixa densidade (LDL) e diminui¢io
das lipoproteinas de alta densidade (HDL).

O colesterol ¢ um lipideo que estd presente no organismo animal, tanto
nos tecidos como nas lipoproteinas plasmaticas, seja sob a forma livre on
combinado com acidos graxos como éster de colesterol Murray et al. (1994).

Sua importéncia fisiolégica reside no amplo papel que desempenha no
organismo animal, como precursor de sais biliares e de horménios
glicocorticéides e mineralocorticdides, na sintese de horménios sexuais e na
formagdo de vitamina D, e principalmente como elemento estrutural, nas
membranas celulares (Brody, 1994).

Por outro lado, o colesterol é também um dos constituintes dos cilculos
biliares. Entretanto, seu principal papel nos processos patologicos é de cofator
na génese da aterosclerose das artérias vitais, causando doenca cerebrovascular,
coronariana e vascular periférica (Murray et al., 1994),

Do total de colesterol presente no organismo, uma pequena fragio é
proveniente da dieta, por meio da ingestiio de alimentos de origem animal, visto
que plantas ndo produzem colesterol, embora sintetizem compostos similares
como sitosterol e ergosterol, os quais sio muito pouco absorvidos pelo
organismo. Portanto, a maior parte do colesterol provém da sintese endégena,
principalmente de origem hepatica (Brody, 1994).



a) Biossintese do colesterol

O colesterol é sintetizado por todos os tecidos em seres humanos, mas o
figado, o intestino, o cortex adrenal e os tecidos reprodutivos, incluindo ovarios,
testiculos e placenta, sio responsaveis pelas maiores contribui¢des ao colesterol
corporal (Lehninger et al., 1995; Champe & Harvey, 1996).

O acetil-CoA é a fonte de todos os 27 atomos de carbono da molécula,
sendo as fragSes microssomal e citosdlica da célula as responsaveis pela sintese
(Murray et al., 1990).

A via biossintética do colesterol pode ser dividida em trés etapas:
formagio de mevalonato, sintese de esqualeno a partir do mevalonato e
ciclizagio do esqualeno a lanosterol e sua conversdo a colesterol (Mathews &
Van Holde, 1990).

O total de sintese de colesterol no organismo humano é estimado em 9 a
13 mg/kg/dia (Grundy citado por Valente, 1998), com o figado contribuindo
com 50% da sintese total; o intestino com cerca de 15%; e a pele com grande
parte do restante (Murray et al., 1994).

Muitos dos fatores que regulam a biossintese do colesterol atuam
modulando a atividade da enzima 3-hidroxi-3-metilglutarilcoenzima a HMG
CoA redutase, enzima limitante na biossintese de colesterol), a qual reduz
HMG-CoA a acido mevalénico (Murray et al., 1994; Champe & Harvey, 2000).
Os principais fatores que contribuem para esta regulagio sdo: a inibicdo
retroativa (por feedback), sendo o colesterol o inibidor da HMG CoA redutase; a
sintese pode ser inibida também pela regulagdo hormonal, sendo a atividade
desta enzima controlada hormonalmente por uma série de ativagdes e inibicdes
enzimaticas. O efeito liquido é que o glucagon favorece a sintese da forma
inativa (fosforilada) de¢ HMG CoA redutase e, assim diminui a velocidade da
sintese de colesterol. Em contraste, a insulina favorece a sintese da forma ativa



(ndo-fosforilada) de HMG CoA redutase e resulta em um aumento na velocidade
da sintese de colesterol (Champe & Harvey, 2000).

Nas células, a sintese de colesterol é controlada através de uma taxa que
representa o colesterol captado a partir da corrente sangiiinea. A homeostase é
mantida por um mecanismo que coordena a ingestiio dietética de colesterol, a
taxa de colesterol enddgeno e a taxa de colesterol utilizado pelas células. O
mecanismo envolve um receptor especifico para lipopoteinas de baixa
densidade, que sdo as principais responsaveis pelo transporte de colesterol na
corrente sangiiinea (Mathews & Van Holde, 1990).

b) Catabolismo — conversdo do colesterol a sais biliares

A estrutura em anel do colesterol niio pode ser metabolizada a CO; e
H;0 em seres humanos. Em vez disto, o anel esterol intacto & eliminado do
corpo por conversdo em acidos biliares, os quais sdo excretados nas fezes e
secregdo do colesterol na bile, a qual o transporta ao intestino para eliminacio
(Champe & Harvey, 2000).

Os principais 4cidos biliares sintetizados pelo figado humano s3o o acido
cblico, o mais abundante, e o 4cido quenodesoxicélico (Murray et al., 1994).

Os 4cidos biliares sio sintetizados no figado por uma rota de
multietapas, na qual os grupos hidroxilas s3o inseridos em posi¢des especificas
na estrutura esterdide, a ligagdo dupla do anel B de colesterol é reduzida e a
cadeia de hidrocarboneto é encurtada em trés carbonos, introduzindo um grupo
carboxila na extremidade da cadeia. Os compostos resultantes, acido célico e
quenodesoxicdlico, sio denominados icidos biliares, sendo que a etapa limitante
da velocidade na sintese dos acidos biliares é a introdugdo de um grupo hidroxila
no carbono sete do anel esterdide 7-alfa-hidroxilase a qual ¢ inibida pelo acido
célico (Brody, 1994 ; Champe & Harvey, 2000).

10



Antes dos acidos biliares deixarem o figado sfo conjugados a uma
molécula de glicina ou taurina por uma ligagdo entre o grupo carboxila do acido
biliar e o grupo amino do composto adicionado. Estas estruturas novas sdo
denominadas  sais Dbiliares e incluem os &cidos  glicocdlico,
glicoquenodeoxicdlico, taurocdlico e tauroquenodesoxicdlico (Murray et al,
1994; Champe & Harvey, 2000).

Apés a secregdo no intestino delgado, os acidos biliares primarios podem
ainda soffer alteragdes estruturais em razio da atividade de bactérias intestinais.
Essas altera¢des incluem a clivagem da ligaciio peptidica dos acidos biliares
conjugados, produzindo o acido desoxicélico, a partir do acido cblico, e o acido
litocolico, a partir do acido quenodesoxicdlico. Formam-se, entdo, os acido
biliares secundarios (Brody, 1994, Murray et al., 1994; Champe & Harvey,
2000). A Figura 1 mostra a conversdo de colesterol a sais biliares.

Apbs serem utilizados para promover a emulsificagdo, hidrolise e
absorgdio de lipidios, no intestino delgado, os acidos biliares sdo reabsorvidos
(98-99%) e}etomam ao figado pela circula¢io portal e uma pequena fragdo dos
sais biliares (aproximadamente 500 mg/dia) escapa da reabsorgéo, e portanto é
eliminada nas fezes. Ndo obstante essa quantidade ser pequena, representa a
principal via de eliminagdo do colesterol (Marinetti, 1990; Murray et al. 1994;
Champe & Harvey, 2000).
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FIGURA 1 Formagdo dos 4cidos biliares a partir do colesterol (Brody, 1994).

¢) Absorgiio do colesterol

O pool de colesterol presente no trato intestinal & heterogénio, sendo
derivado de dieta, da bile e da descamagio de células da mucosa intestinal. O
colesterol biliar é mais rapidamente absorvido porque alcanca o intestino na
forma livre e agregado a micelas, enquanto o colesterol dietético encontra-se
principalmente na forma esterificada, insolivel no meio aquoso intestinal. Para
que seja absorvido, o colesterol dietético deve ter previamente hidrolisada sua
ligagio éster com 4cido graxo pela enzima colesterol esterase pancredtica, visto
que o colesterol livre atravessa a membrana intestinal, mas ndo os seus ésteres
(Smith et al., 1988 ¢ Mahan & Escott-Stumnp, 1998).

Sais biliares sio necessirios para a emulsificacdo dos ésteres de
colesterol e para a subseqiiente emulsificagio do colesterol livre, juntamente
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com outros produtos da digestdo lipidica. Acidos graxos neutralizados com Na"
e Ca*? no intestino delgado formam sabdes e monoacilglicerdis, que atuam como
detergentes, suplementam a fun¢do dos sais biliares e tomam-se, ent3o, micelas
que aumentam acentuadamente a velocidade de liberagdo desses produtos para a
mucosa intestinal do jejuno, em que sdo absorvidos por difusdo passiva, através
das membranas das células epiteliais (Marinetti, 1990).

d) Transporte do colesterol

Por serem insoliiveis em meio aquoso, a maioria dos lipidios exdgenas
ou endogenamente sintetizados é transportada no plasma sob a forma de
estruturas organizadas, macroagregados moleculares, denominados lipoproteinas
(Garcia & Oliveira, 1992; Lopes et al., 1996). As lipoproteinas plasmaticas séo
complexos moleculares de lipidios e proteinas especificas denominados
apolipoproteinas. Estas particulas dindmicas estio em constante estado de
sintese, degradagdo e remogdo do plasma. As particulas de lipoproteinas incluem
quilomicrons (QM), very low density lipoprotein (VLDL), low density
lipoprotein (LDL) e high density lipoprotein (HDL). Elas funcionam tanto para
manter os lipidios sohiveis, 3 medida que os transportam no plasma, quanto para
fornecer um mecanismo eficiente para entregar seu conteido lipidico aos tecidos
(Champe & Harvey, 2000).

As apolipoproteinas associadas as particulas de lipoproteinas tém uma
série de fungdes diversas, incluindo as de servirem como componentes
estruturais das particulas, fomecerem sitios de reconhecimento para receptores
de superficie celular e servirem como ativadoras ou coenzimas para enzimas
envolvidas no metabolismo das apolipoproteinas. Elas sdo divididas por
estrutura e por fungdo, nas classes A a H, e sua maioria das classes apresenta
subclasses, como, por exemplo, apoA-1 e apoC-II (Champe & Harvey, 2000).
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Os QM sdo as maiores lipoproteinas e as menos densas, contendo uma
alta proporgdo de triacilgliceréis. S3o sintetizados no reticulo endoplasmatico
liso das células epiteliais que recobrem a superficie intena do intestino delgado
e, entdo, movem-se através do sistema linfitico, entrando na corrente sangiiinea
através da artéria subclavia. As apolipoproteinas dos quilomicrons incluem a apo
B-48, a apo E e a apo C-II, sendo que a tltima ativa a lipase lipoprotéica nos
capilares dos tecidos adiposo, cardiaco, misculo esquelético e glandula mamaria
em lactagdo, permitindo a liberagfio de icidos graxos livres para estes tecidos.
Desta forma, os QM transportam os 4cidos graxos obtidos na dieta para os
tecidos em que serdo consumidos ou armazenados como combustiveis. Os
remanescentes dos QM, privados da maior parte dos seus triacilgliceréis, mas
ainda contendo colesterol, apoE e apoB-48, movem-se através da corrente
sangilinea até o figado, no qual sdo captados e reciclados (Murray et al.,, 1994;
Lehninger et al., 1995).

Quando a dieta contém mais acidos graxos que a quantidade
imediatamente necessiria como combustivel, estes sdo convertidos em
triacilglicerdis no figado e unidos com apolipoproteinas especificas para formar
as VLDL (Lehninger et al., 1995).

As VLDL sdo compostas predominantemente de triacilglicerol, e sua
funcdo é transportar este lipideo do figado para os tecidos periféricos. Elas sdo
liberadas do figado como particulas remanescentes de VLDL, contendo
apolipoproteinas B-100 e A-1. Elas devem obter apo C-II e apoE da HDL
circulante e tomam-se VLDL maduras (Champe & Harvey, 2000 e Lopes et al,
1996).

A medida que as VLDL atravessam a circulagdo, sua estrutura é alterada,
O triacilglicerol é removido pela lipase lipoprotéica, causando uma diminuig3o
de tamanho na VLDL, que se torna mais densa. Os componentes de superficie,
incluido as apolipoproteinas C e E (que originalmente foram doadas 3 VLDL
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pela HDL), sdo transferidos a HDL. Finalmente, os ésteres de colesterol, em
uma reagdo de troca, transferem concomitantemente o triacilglicerol ou
fosfolipideo da VLDL a HDL. Esta troca é realizada através da proteina de
transferéncia esteril éster (Champe & Harvey, 2000).

Essas modificages véo transformar a VLDL em LDL (Lehninger et al.,
1995 e Champe & Harvey, 2000), sendo que uma particula de tamanho
intermediario, a intermediate density lipoprotein (IDL), é observada durante a
transi¢io & Harvey, 2000). Essas particulas possuem somente apoB-100 e apoE
em sua estrutura e podem seguir duas vias metabdlicas: sdo removidas pelo
figado e degradadas em seus componentes basicos ou transformadas em LDL.
Em condigdes normais, 60 a 70% das IDL sio removidas rapidamente da
circulagio pelas células hepaticas, através de receptores especificos (Lopes et
al., 1996).

A maioria das LDL é formada a partir do catabolismo das IDL, embora
possa ocorrer produgdo direta pelo figado. As LDL sdo as principais moléculas
transportadoras de colesterol no plasma e as responsaveis pelo oferecimento de
colesterol para as células extra-hepéticas, sendo esta a forma preferencial de
obtengiio de colesterol, em detrimento da sintese intracelular (Lopes et al,
1996).

Ao contrario das VLDL e IDL, as LDL tém vida média relativamente
longa (aproximadamente trés dias). Apés cumprirem suas funcdes de
carreadoras de colesterol, 70 a 75% das LDL sdo captadas pelo figado através de
ligagio com receptores especificos B/E. O restante utiliza uma segunda via, nio
dependente de receptor, de agio mais lenta (Lopes et al., 1996).

As HDL nascentes, lipoproteinas de forma discéide ricas em
fosfolipidios, contendo apoA e, possivelmente, apoE, sdo particulas que tém alta
afinidade por colesterol n3o esterificado (Garcia & Oliveira, 1992).
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O local de sintese das HDL é o figado, sendo liberadas na corrente
sangilinea por exocitose. Elas realizam uma série de fungdes importantes, como
a de servir de reservatério circulante de apoC-ll, a apolipoproteina que é
transferida 8 VLDL e quilomicrons e é ativadora da lipase lipoprotéicé; remover
o colesterol livre (ndo-esterificado) dos tecidos extra-hepéticos e esterifica-lo,
utilizando a enzima plasmética fosfatidilcolina, colesterol aciltransferase
(LCAT); transferir ésteres de colesterol 3 VLDL e LDL, trocando-os por
triacilglicerol; e transportar ésteres de colesterila até o figado, no qual a HDL é
degradada e o colesterol liberado, podendo ser reembalados pelas lipoproteinas,
convertido em &cidos biliares ou secretados pela bile para remogdo do corpo
(Champe & Harvey, 2000).

2.3 Farelo de cereais
Farelos de cereais, tais como os de arroz, de aveia, de trigo e de milho

sdo utilizados em grande escala na alimentagio animal, mas deveriam ser
também utilizados na alimentagio humana pois fomecem, além da fibra, as
proteinas, calorias, e ainda quantidades consideraveis de vitaminas e minerais;
sdo de custo baixo e de ficil obtengdo, pois qualquer moinho de cereais é
aparelhado para o seu fomecimento. O que vem limitando o uso na alimentacdo
humana sio a falta do habito alimentar e a nio preocupacdo, com os padroes
higiénicos ideais para a obtengio do farelo, (Nutrigdo, 1991; Silva et al., 2001).

No Brasil, o farelo é empregado, além do uso como matéria-prima em
ragdo animal; é também utilizado na extragio de dleo e em, menor escala,
comercializado em casas de produtos naturais como produto dietético ou
administrado para criangas, principalmente de familia de baixa renda, na forma
de multimistura, uma farinha composta por diversos produtos ou sub-produtos
alimentares com o objetivo de combater a desnutrigsio.
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O farelo de arroz é um termo comumente empregado para os residuos do
beneficiamento do arroz polido ou mesmo o parboilizado, composto pelas partes
mais extenas do grio, excetuando-se a casca (pilea e lema): o pericarpo,
camada de aleuroma, o gérmen (embrido) e fragmentos da camada de sub-
aleurcna e do endosperma amilaceo (Silva, 2001). A Figura 2 mostra o
fluxograma do beneficiamento do arroz.

O farelo de arroz corresponde de 5 a 8% do peso do grio. E fonte natural
de proteinas, fibras alimentar, minerais, vitaminas e compostos com potente
atividade antioxidante, os orizandis e tocotriendis. No entanto, sua utilizacdo
apresenta algumas limitages, como a presenca de antinutrientes e a alta
instabilidade lipidica, devido aos elevados teores de triacilgliceréis, que sofrem
rapida hidrélise durante o beneficiamento do gréo (Silva, 2001).

Consideravel interesse tem sido dado aos polissacarideos ndo amiliceos
das fibras dietéticas.do farelo de arroz devido is suas propriedades funcionais.

Os conteidos de celulose e hemicelulose variam entre 9 a 12% e 8 a
11% respectivamente. Beta-glucanas estfio presentes em pequenas quantidades
(menos que 1%) (Silva, 2001). O teor médio de fibra alimentar do farelo de
arroz varia em tomo de 20 a 25%, sendo que, deste total, 1,8 a 2,6% sdo
constituidos de fibras sohiveis (Saunders, 1990). Esta quantidade de fibra
alimentar pode variar de acordo com o grau de moagem ou a quantidade de
amido presente no farelo (Saunders, 1990).

O farelo de aveia, obtido da moagem do grdo de aveia, tomou-se nos
filtimos tempos, objeto de estudos mais aprofundados em fungdo de suas
propriedades funcicnais e beneficios 4 saide humana por auxiliar na redugdo
dos niveis de colesterol do sangue (Neves, 1997; Gutkoski & Pedd, 2000).
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FIGURA 2 Fluxograma do beneficiamento do arroz

O primeiro farelo comercial de aveia foi produzido no final dos anos 70,
compreendendo 40-50% da matéria-prima; apesar disso, apresentou maiores
teores de proteinas, lipidios, cinzas e fibra alimentar. O teor de beta-glicanos foi
duas vezes maior em relagio ao encontrado na matéria-prima inicial. O farelo de
aveia é constituido por cerca de 1,2% de fibra bruta, 9,7% de fibra alimentar
total, sendo 3,5% constituidos por fibras soliveis e 6,2% por fibras insohiveis
(Gutkoski & Ped6, 2000).

Segundo Ped6 (1996), a concentragdio de fibra solivel no grao de aveia é
relativamente maic;r quando comparada com os demais cereais, sendo que o
componentes mais importantes sio os B-glicanos.

Viérios estudos tém comprovado a eficiéncia do farelo de aveia na
prevengdo e tratamento das doengas cardiovasculares, visto que Anderson &
Gustafson (1987), apés oferecerem uma suplementagdo com farelo de aveia para
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oito homens hipercolesterolémicos por dez dias, verificaram reducio de 13%
nos niveis de colesterol e de 14% nos niveis de LDL plasmaticos, enquanto 0s
niveis de HDL permaneceram constantes.

A Figura 3 esquematiza o fluxograma do processamento da aveia e
obtengdo do farelo.
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FIGURA 3 Processamento da aveia, enfatizando a obtengdo do farelo (Gutkoski,
1997)

O farelo de trigo representa o principal sub-produto da moagem do trigo,
constitui-se de uma mistura heterogénea dos fragmentos dos gréos originada da
camada hialina-aleurona da semente. As proteinas de melhor valor biolégico,
minerais e vitaminas, estio concentradas no farelo, o qual se toma uma fonte
muito rica destes nutrientes (Di Lena et al., 1997). Contudo, o valor nutritivo do
farelo, vai depender da sua biodisponibilidade e da digestibilidade de seus
nutrientes. O uso do farelo de trigo na nutrigio humana é limitado por causa de
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sua baixa digestibilidade, pois tanto a hemicelulose quanto a celulose, que sdo
constituintes da parede celular e representam cerca de 35% da composigio do
farelo (Barbosa, 1982), ndo sdo atacadas pelas enzimas digestivas humanas.
Além disso, os fatores antinutricionais, originalmente presentes no grio, limitam
a biodisponibilidade dos nutrientes ou atuam como inibidores enzimaticos ®i
Lena et al, 1997). Em particular o icido fitico, um composto que contém
fosforo e é encantrado na parte extema dos grios e cereais, ervilhas, feijdes
secos ¢ algumas nozes, pode combinar-se com minerais da dieta, como o calcio,
apresentando na forma de sal de calcio (fitina), e combinar-se também com o
ferro formando o fitato férrico. Estes sais sdo insohiveis e ndo podem ser
absorvidos pelo organismo (Thompson & Erdman, Jr, 1982). Além desta
interagdo com os minerais, o 4cido fitico reduz a biodisponibilidade de proteinas
(Di Lena, 1997).

O teor de fibra alimentar total presente no farelo de trigo encontra-se em
torno de 47,31%, sendo que, deste total, o teor de fibra insohivel cerca de 86%
representam e 14% as fibras sohiiveis (Gutkoski & Ped6, 2000).

Devido ao alto teor de fibras insohiveis no farelo de trigo, os estudos
realizados por vérios pesquisadores mostram que o seu principal efeito
fisiolégico é conferir um aumento no peso e no volume fecal, uma vez que a
maior parte das fibras insoliveis ndo se degrada no colon e pode reter agua
dmOdeumamatriz,aummtandoopesofecalﬁnﬁdode336g/gdeﬁbra
ingerida na dieta, facilitando assim a evacuacio (Nestlé Nutrition Services,
2000).
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3 MATERIAL E METODOS

O ensaio in vivo foi realizado no Biotério do Departamento de Medicina
Veterinaria e as analises quimicas e bioquimicas, no Departamento de Ciéncia

dos Alimentos da Universidade Federal de Lavras.

3.1 Anilises quimicas dos farelos

Os farelos de cereais foram adquiridos no comércio local (Lavras-MG) e
as analises quimicas foram realizadas em triplicatas.

Para o estabelecimento da composigio quimica dos farelos, foram
seguidas as normas usuais do AOAC (1990). A umidade foi determinada
submetendo a amostra a temperatura de 105 °C até peso constante; a fracdo
lipidica por extragdes sucessivas, utilizando o éter etilico como solvente; a
proteina foi determinada multiplicando a % de N pelo fator 6,25 e a fragdo
mineral pelo uso de forno mufla (600 °C) até as cinzas mostrarem-se claras ou
ligeiramente acinzentadas. As analises de fibra em detergente neutro (FDN) e
de fibra em detergente acido (FDA) foram realizadas pelos métodos de Van
Soest em 1965 e Van Soest & Wine (1967) descritos em Silva (1990). A
hemicelulose foi obtida subtraindo a FDN da FDA. A liginina foi determinada
a partir da FDA, utilizando-se o método do permanganato de potassio (Silva,
1990), e a pectina total e soliivel foi analisada conforme AOAC (1990).

3.2 Ensaio in vivo

Para o ensaio in vivo trabalhou-se apenas com o farelo de aveia e com 0
de trigo.

Foram utilizados, neste experimento, 48 ratos albinos da linhagem
Wistar com 53 dias de vida e pesando em tomo de 160 g, provenientes do
Biotério da Escola de Nutrigio da Universidade Federal de Ouro Preto. No
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periodo pré-experimental, os animais foram mantidos em grupos de seis ratos
por gaiolas, & temperatura ambiente (cerca de 25°C), com ciclo claro-escuro, e
tiveram acesso a ragdo comercial Nuvilab CR1 (Nuvital Nutrientes, Ltda.) e
agua ad libtum. Durante seis dias antes do inicio do experimento, os animais
foram pesados, distribuidos aleatoriamente em gaiolas individuais e receberam
uma dieta de adaptagio, de acordo com American Institute Nutrition AIN
(1993).

3.3 Preparo das dietas

Foram elaboradas oito dietas, que constituiram os tratamentos deste
trabalho (Tabela 1). Foram tomadas como base as recomendagdes do AIN
(1993), com algumas modificagdes. Havia dois grupos controle: o primeiro com
5% de celulose e isento de colesterol e o segundo contendo 5% de celulose e
1% de colesterol. Os outros grupos diferiram no tipo de farelo (aveia ou trigo) e
nas concentragdes de 5, 10 e 15% destes em substituicio a celulose das dietas
controle. Os farelos foram adquiridos no comércio local. O colesterol utilizado
era da marca Sigma, com 95% de pureza.

Os tratamentos, portanto, consistiam de dietas preparadas para conterem
1% de colesterol (com excegdo da dieta do grupo controle 1) e diferentes fontes
de fibras, em trés concentragdes, e sdo apresentados na Tabela 1.

22



TABELA 1 Identificaciio dos tratamentos com respectivos conteiidos de farelos
de cereais e de celulose (dos grupos controle) e ainda conteudo de

colesterol das dietas experimentais.

Farelo Colesterol
Identificacdo Fonte da dieta (%) (%)
1 A Farelo de aveia 5 1
2 B Farelo de aveia 10 1
3 C Farelo de aveia 15 1
4 D Farelo de trigo 5 1
5 E Farelo de trigo 10 1
6 F Farelo de trigo 15 1
7 G Celulose (controle 1) 5 -
8 H Celulose (controle 2) 5 1

Os ingredientes das dietas foram pesados, misturados em um recipiente
e peneirados por trés vezes, apos este procedimento, adicionou-se o dleo de soja
e estes foram peneirados por mais trés vezes. Os farelos de aveia e de trigo
foram triturados em liqiiidificador industrial antes de serem adicionados as
dietas, as quais foram acondicionadas em embalagens de polietileno
armazenadas a —20 °C. A Tabela 2 mostra os ingredientes e suas respectivas
cancentragdes utilizadas nas dietas experimentais.
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TABELA 2 Dietas experimentais oferecidas aos oito grupos de animais (ratos)

DIETAS*
Ingredientes A B C D E F G H

Amido de 564,49 514,49 464,49 564,49 51449 464,49 574,49 564,49
milho
Caseina (86% 150 150 150 150 150 150 150 150

de proteina)**
Sacarose 100 100 160 100 100 100 100 100
Oleo de soja 75 75 75 75 75 75 75 75
Colesterol 10 10 10 10 10 10 - 10
Celulose - - - - - - 50 50
Farelo de trigo - - - 50 160 150 - -
(FT)

Farelo de 50 100 150 - - - - -
aveia (FA)

Pré-mix 35 35 35 35 35 35 35 35
mineral

Pré-mix 10 10 10 10 10 10 10 10
vitaminico

L-Cistina 30 30 30 30 30 30 30 30

Bitartarato de 25 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5
colina

Terbutildroqui 0,014 0,014 0,014 0,014 0,014 0,014 0,014 0,014
nona

Total. 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 10000
*Todas as dietas continham 1% de colesterol (com exce¢io da dieta G) e
diferenciaram pela fonte e concentraggo de fibras: A = 5% de FA; B = 10% de
FA; C=15% de FA; D = 5% de FT; E = 10% de FT; F= 15%de FT;GeH=
5% de celulose

**A proteina constituida de caseina (86%) + 11,6 8/100 g provenientes do farelo
de trigo e 22,40 g/100 g provenientes do farelo de aveia.

3.4 Procedimento experimental

Durante periodo de 63 dias, 48 animais receberam as dietas
experimentais e agua ad libtum.

O peso dos animais foi verificado semanalmente, e o consumo da dieta, a
cada trés dias. Apés o periodo experimental, coletou-se o sangue através de
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pun¢do cardiaca. O sangue coletado passou por um processo de centrifugacdo
durante cinco minutos, a 10.000 rpm, a fim de que se separasse o soro. O soro
entdo foi congelado a —20 °C para posteriores analises.

A Figura 4 apresenta o fluxograma do experimento.

48 animaeis (ratos) adaptadospor 6 dias com ragio AIN93

v

Grupes
Farelo de aveia—FA Farelo de trigo, Testemunh
+ 1% de colesteral FT a
+ 1% de colesterol (celulose)
i v l
I | | [ I | % %
Coldose Celdose

5% FA 10% FA I5%FA 5% FT 10% FT 1% FT

Flob bbb

Apés 63 dias de experim ento os animaisforem pesados, sacrificados s as anflises bioguimicss foram realizadasno
sangus ( Colesierd totd o fragbes e biacilglicerdl) e no figado (Lipidostotais, colesterol o triaciiglicercd

FIGURA 4 Fluxograma dos procedimentos realizados no ensaio in vivo com os
oito grupos experimentais consumindo dietas com colesterol e a
base de diferentes fontes de fibras

Apos o sacrificio dos 'animais, o figado de cada um foi retirado, pesado
em capsula de porcelana previamente tarada e acondicionado em estufa
ventilada a 65 °C, durante 72 horas, para posteriores analises quimicas e

bioquimicas.
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3.5 Fragdes lipidicas no sangue
a) Colesterol total

A dosagem de colesterol total no soro do sangue dos animais foi feita
utilizando a metodologia proposta por Allain et al. (1974), utilizando-se o kit
enzimatico da marca In Vitro Diagnostica (codigo, CAT.: 10552) conforme
Manual de Produtos e Métodos (s/d).

Segundo esta metodologia, o colesterol é determinado nas amostras de
soro de acordo com as seguintes reagdes:

Colestzrol
Esteres de colesterol ————sColesterol + cidos graxos

Ool-esm'ol
Colesterol + 0 ,———* 4 Colestene-3-one +H 20,
2H,0, + fenol + 4 Am’noantipiﬁnaL-'d Antipirilquinonimina
+
H,O

Estas reagOes resultam na formagdo de cor vermelba, cuja intensidade é
diretamente proporcional a concentragdo de colesterol na amostra. As leituras da
absorbancia foram feitas a A = 500 nm, utilizando-se espectrofotometro Pro-

Cary 50.

b) HDL no soro

O HDL-Colesterol foi determinado seguindo a metodologia proposta por
Warnick et al. (1985), utilizando-se o kit da marca In Vitro Diagnéstica, com o
sistema para precipitacdo de lipoproteinas, Cat: 044 do Manual de Produtos e
Métodos (s/d). Segundo esta metodologia, as lipoproteinas de muito baixa
densidade (VLDL) e as lipoproteinas de baixa densidade (LDL) sdo precipitadas
pelo acido fosfotiingstico e cloreto de magnésio; apés centrifugacdo da amostra,
o colesterol ligado as lipoproteinas de alta densidade (HDL) é determinado no



sobrenadante, utilizando-se a metodologia para a dosagem de colesterol total
descrita anteriormente.

¢) LDL-colesterol
O LDL-colesterol foi determinado de forma indireta pela formula:
LDL colesterol = Colesterol total - HDL - triacilgligerol/5
Esta formula é citado por Mahan & Escott-Stump (1998).

d) VLDL no soro
Para o calculo de VLDL no soro, utilizou-se a formula:
VLDL = Triacilglicerol/5

e) Triacilgliceréis no soro

Os triacilglicerdis foram determinados seguindo a metodologia proposta
por Fossati & Prencipe (1982), utilizando-se o kit enzimético de marca In Vitro
Diagnéstica, Cat. 10724 do Manual de Produtos e Métodos (s/d).

Nessa metodologia, os triacilgliceréis sio determinados de acordo com
as seguintes reagdes:

Lipase

Tﬁacﬂgﬁceréisf:—:—:::a;e@iceml + Acidos Graxos
Giicerol + ATP— & Glicerok-3-fostato + ADP

Gﬁ.cml-S-fostato
Glicerol-3-fostato + O 5 °%i¥= _  Dihidroxiacetona + H 70,

2H,0, + 4- Aminoantipirina + 4-clorofenol Peroxid®se _Antipirilquinonimina + 4H

Estas reagdes resultam na formagdo de cor vermelha, cuja intensidade da
cor é diretamente proporcional 4 concentragio de triacilglicerdis na amostra. As
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leituras de absorbancia foram feitas a A = 500 nm, utilizando-se
espectrofotometro Pro-Cary 50.

3.6 Andlises no figado
a) Lipidios totais

A anilise de lipidios totais foi feita seguindo metodologia proposta pela
AOAC (1990). Os figados, apés serem secos, foram finamente triturados e
desengordurados em cartucho de celulose durante oito horas, em aparelho de
Soxhlet, usando éter etilico como solvente.

b) Colesterol total e triacilglicerol

A técnica utilizada para a extragdo do colesterol do figado foi a proposta
por Folch (1957). Nesta metodologia, dos figados, apds serem secos e triturados,
pesou-se 0,1 g, que foi colocado em um tubo de ensaio, a0 qual foram
adicionados 1,9 mL de solugdo clorofsrmio-metanol 2:1. Depois deste
procedimento, o material triturado em politron durante trés minutos e adicionado
de 0,4 mL de metanol. Este material foi ent3o centrifugado a 3.000 rpm, durante
dez minutos. O sobrenadante foi transferido para outro tubo e adicionado de 0,8
mL de cloroformio e 0,64 mL de solugio de NaCl a 0,73%. Apos este
procedimento, houve nova centrifugacio a 3.000 rpm durante, dez minutos.
Desta vez descartou-se o sobrenadante e o precipitado foi lavado por trés vezes
com a solugdo de Folch (3% de cloroférmio, 48% de metanol, 47% de agua e
2% de NaCl a 0,2%). A amostra sofreu secagem em nitrogénio. O extrato
lipidico seco foi ressupendido com 1 mL de isopropanol e procedeu-se da
mesma forma para as analises do soro ja descritas.
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3.7 Anilises estatisticas

Utilizou-se a anilise de varidncia para as analises estatisticas dos
resultados e o teste de Scott-Knot (1974) para a comparagio dos grupos, todos a
5% de probabilidade.

Para as anilises bioquimicas, o delineamento experimento foi DIC com
nove tratamentos e seis repetiges, com um total de 48 parcelas experimentais.

Para a realizagio das analises estatisticas, foi utilizado o software
SISVAR 4.0, conforme (Ferreira, 2000).

Para as variaveis pesagem dos ratos e consumo de ragio, usou-se o

delineamento inteiramente casualizado com parcelas subdivididas no tempo.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Composi¢do quimica dos farelos
A Tabela 3 apresenta a composicio quimica dos farelos de trigo, de

aveia e de arroz.

TABELA 3 Composigdo quimica (g/100 g) dos farelos de trigo, farelo de aveia e

farelo de arroz
Componentes Farelo (%)
Trigo Aveia Arroz
Umidade 11,23 8,06 11,61
Extrato etéreo* 3,70 3,39 16,20
Proteinas* 11,06 22,40 11,07
Cinza* 1,97 5,05 6,97

*Os resultados foram expressos em matéria integral.

Como pode ser observado na Tabela 3, o conteiido de proteinas do farelo
de aveia foi o dobro do encontrado no farelo de trigo, e as cinzas (residuo
mineral fixo), quase o triplo.

O farelo de arroz apresentou conteido elevado de extrato etéreo e cinzas.

A Tabela 4 apresenta os conteidos de fibras de forma fracionada, oun
seja, caracterizadas e quantificadas quimicamente.
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TABELA 4 Constituintes da fragio fibra dos farelos de trigo, farelo de aveia e

farelo de arroz.

Constituintes da fragdo fibra Farelo

Trigo Aveia Arroz
FDA (%) 11,37 2,20 10,10
Celulose (%) 6,07 1,09 10,10
Hemicelulose (%) 29,91 38,62 2,91
Lignina (%) 5,30 1,11 3,201
Pectina total mg/100 693,68 697,02 891,78

*Qs resultados foram expressos em matéria integral

Nota-se pela Tabela 4 que nos farelo de trigo e de arroz, os teores de
fibras insoliiveis, como celulose e lignina, apresentaram-se mais elevados do que
no farelo de aveia. E importante salientar que a presenga de fibras insoliveis em
quantidades mais elevadas no farelo de trigo ja estdo bem estabelecidas em
propriedades em conferir em que podem ser usadas no tratamento de
constipagdo intestinal e prevengdo de cincer do colon (Mahan & Escott-Stump,
1998).

Os teores de pectinas, que sio fibras soliiveis, apresentaram-se em maior
quantidade no farelo de arroz e em quantidades bem proximas nos farelos de
trigo e aveia. A pectina ndo constitui o principal componente solivel da fibra
alimentar do farelo de aveia, que é o mais estudado pelos seus efeitos
fisiolégicos na prevengdo e controle de colesterol e de diabetes. O que existe em
maior concentragio na aveia, comparada aos demais cereais, é a fragdo beta-
glicana, polimeros compostos por moléculas lineares de glicose com ligag3es
beta-1,3 e beta-1,4, entres as unidades D-glicopiranosil (Gutkoski & Pedo, 2000,
Aspinal & Carpenter, 1984). Estes teores encontram-se em torno de 4,6% da
composigdo centesimal do farelo (Pedé & Sgarbieri, 1997). Ja o farelo de trigo
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nio apresenta quantidades significativas da mesma fracio (Gutkoski & Pedé,
2000).

Segundo Gutkoski & Pedé (2000), no farelo de aveia, os teores de fibra
alimentar solivel variam em tomo de 6,20%, enquanto os teores de fibra
alimentar insoliveis estio em tomo de 10,20%; e no farelo de trigo, a
concentragdo de fibra alimentar solivel esta em tomo de 6,42%, com um teor
bem mais elevado de fibras insoliiveis, em tomo de 40,89%.

Os valores de hemicelulose encontrados, ultrapassaram os valores
encontrados na literatura quando comparados aos valores da fibra alimentar
total. Segundo Gutoski & Ped6 (2000), os valores de amido encontram-se em
tomo de 68% da composicdo do farelo de aveia. A alta concentragio deste
nutriente pode ter interferido no resultado final e superestimado o teor de
hemicelulose encontrado no farelo de aveia. J4 os valores encontrados para o
farelo de trigo estdo bem préximos dos encontrados por Barbosa (1982). Com
base neste fato, na literatura tém-se observado algumas criticas aos métodos que
vém sendo utilizados para a determinagdo de fibras nos alimentos, subestimando
e superestimando as suas porgdes soliveis e insoliveis. Tem sido proposto, para
a determinagdo de fibra solivel e insolivel, 0 método enzimatico-gravimétrico
proposto por Prosky et al. (1988).

4.2 Peso dos animais e consumo das dietas experimentais

A Figura 5 representa a curva de ganho de peso dos animais durante o
experimento ¢ a Tabela 5 apresenta o consumo médio didrio das dietas dos
grupos experimentais.
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FIGURA 5 Curvas representativas do ganho de peso dos ratos durante o periodo
experimental

Conforme pode ser observado na Figura 5 niio houve diferenca
significativa (p>0,05) no peso dos animais, entre os grupos em estudo, e por
isso optou-se por apresentar uma curva representando o ganho de peso médio
dos oito grupos em estudo ao longo do periodo experimental. Isto pode ter
acontecido provavelmente pelo fato de que as diferentes porcentagens de farelos
de cereais (aveia ¢ trigo) utilizadas neste experimento ndo contribuiram em
mudanca na quantidade da dieta consumida pelos animais durante o
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experimento, fato este que pode ser observado pela Tabela 5. Anderson et al.
(1994), apés realizarem um experimento com o objetivo de comparar os efeitos
de diversas fontes de fibras sobre o perfil lipidico de ratos, constataram que as
suplementagSes com farelo de trigo ¢ farelo de aveia em ratos pesando de 150 a
174 g ndo diferiam, ao longo do experimento, do grupo controle nem entre si.
Além do mais, os valores caléricos das dietas sdo bem préximos.

TABELA 5 Consumo médio diario das dietas dos grupos experimentais em

g/dia

Grupos Consumo médio (g/dia)

FA 5% 15,65

FA 10% 16,33

FA 15% 15,26

FT 5% 15,89

FT 10% 16,36

FT 15% 16,81

Padrdo sem colesterol 15,80

Padriio hipercolesterolémico 16,46

4.3 Fracdes lipidicas do sangue
a) Colesterol total

Inimeros estudos com interesse de investigar o efeito da fibra da dieta,
principalmente o da fragéo solivel na redugdo do colesterol sérico, utilizam ratos
como modelo animal. Mas estes s30 resistentes em desenvolver
hipercolesterolemia e aterosclerose, possivelmente em virtude do aumento na
conversdo do colesterol em 4cidos biliares no figado. Esses animais tendem a
acumular lipidios no figado quando sdo expostos a dietas acrescidas de
colesterol e ou 4cido colico (Duarte, 1996).
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A Tabela 6 apresenta os valores séricos de colesterol total, HDL, VLDL ¢
LDL dos diferentes grupos experimentais.

TABELA 6 Valores médios de colesterol total, colesterol HDL, colesterol
VLDL, colesterol LDL e triacilglicerol no soro sangiiineo
(mg/dL) de ratos consumindo dietas de diferentes fontes e
concentragdes (5, 10 e 15%) de farelos de aveia (FA) e farelo de
trigo (FT) e contendo 1% de colesterol ¢ dois grupos testemunha
a base de celulose (5%) sem colesterol e contendo colesterol a
1%

Grupos Colesterol HDL VLDL LDL Triacilglicerol

(mg/dL)

FA 5% 94,72 ¢ 4425b 11,94¢ 38,50b 59,73 ¢
FA 10% 94.41c 53,07a 14,79b 26,690 7397 b
FA 15% 90,51 ¢ 5756a 9,674 2224c¢ 48,37 d
FT 5% 105,14 a 37,78b 16,38b 49,78a 8193 b
FT 10% 107,41 a 41,870 11,33¢  41,69b 56,64 ¢
FT 15% 99,04 b 45,000 965d 38,71b 48,37 d
Controle a* 79,99 d 5453 a 15,02b 10,44c 75,08 b
Controle b* 97,27b 38,43 b 15,89b 43,10b 79,51 b

* Controle a = dieta sem colesterol e controle b = dieta com 1% de colesterol,
Médias seguidas de mesma letra nfo diferem (p<0,05) pelo teste de Scott-Knott (1974)

Pode-se perceber, pela Tabela 6, que houve um aumento em torno de
21,6% (p<0,05) no colesterol sérico do grupo controle (1% de colesterol +
celulose) em relagdo ao grupo isento de colesterol.

Estudos realizados por Bahan et al (1992), que acrescentar 0,3% de
colesterol nas dictas, apresentaram um pequeno aumento, mas n3o significativo,

do colesterol sérico dos ratos.
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Para verificar a elevagio do colesterol sérico de animais experimentais, é
prética comum utilizar a combinagio de colesterol e acido célico, porém neste
trabalho se utilizou apenas o colesterol a 1% na dieta. Foi interessante observar
que com 1% de colesterol na dieta consegui-se resultados eficientes quanto a
elevagdo de colesterol dos animais experimentais frente aos resultados de outros
trabalhos que utilizaram concentragdes inferiores a 1% de colesterol, como o
trabalho de Bahan et al. (1991) j4 citado anteriormente, e alguns outros trabalhos
que utilizaram colesterol em combinagfo com 4cido célico, ou seja colesterol em
menor percentagem e acido célico.

Usa-se o acido colico com o intuito de potencializar o efeito da
suplementagdo de colesterol em razio de sua capacidade emulsificante, a qual
aumenta a absorgdo de colesterol e reduz sua excregio fecal. Adotando esta
metodologia, ou seja, adicionando 0,1% de acido célico em uma dieta padrio,
Duarte (1996) conseguiu obter um aumento de 57,4% nos niveis séricos de
colesterol em ratos, em um periodo de 28 dias. Apés um periodo de 21 dias,
Anderson et al. (1994) conseguiram um aumento de 91,3% nos niveis séricos de
colesterol adicionando 0,2% de 4cido cdlico € 1% de colesterol.

Com relagdo aos efeitos dos farelos de cereais na diminuigio do
colesterol, o farelo de aveia mostrou-se mais efetivo no controle do colesterol do
que o farelo de trigo, pois houve uma redugdo significativa em tomo de 7%
quando este se compara com a dieta contendo celulose + 1% de colesterol.
Entretanto, niio houve diferenga (p>0,05) entre as concentragdes (5,10 e 15% do
farelo de aveia). Por outro lado, os resultados ndo se apresentaram interessantes
quando se compara as médias obtidas dos trés grupos tratados com farelo de
trigo, pois 0 maximo que se conseguiu nas diferentes concentragdes foi iguala-
las estatisticamente com o padrio (celulose + 1% de colesterol). Nas
concentragdes menores (5 ¢ 10%) houve até um aumento dos niveis de
colesterol.
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Diversos estudos tém demonstrado redugdo dos niveis de colesterol
sérico quando produtos de aveia sfo consumidos, embora a magnitude das
mudangas varie com o tipo de dieta-controle, com a concentragfo de colesterol
sérico inicial da populagfio em estudo e com o tipo e a quantidade de lipideo da
dieta (Duarte, 1996).

Em um estudo realizado com “hamsters” alimentados com dieta
contendo 1% de colesterol e 10% do farelo de aveia durante nove semanas,
Jonnalagadola et al. (1993) conseguiram verificar redugfio em tomo de 8,5% do
colesterol no soro dos animais valor que se encontra bastante proximo do obtido
neste trabalho, que foi de 7% (Lupton & Yung, 1991) demonstraram, em estudo
com ratos alimentados com dietas contendo 4% de farelo de aveia, 0,18 de acido
colico e 0,92% de colesterol, verificaram redugio de colesterol do soro em torno
de 10% em relagiio ao grupo padrio (celulose). Neste mesmo estudo, os autores
demonstraram que mesmo aumentando para 6% a concentragdo de farelo de
aveia e misturando farelo de trigo a dieta, nfio houve diferenga significativa entre
os tratamentos, sendo que quando adicionado somente farelo de trigo, houve um
aumento do colesterol sérico em torno de 28%. Anderson & Hanna (1999);
Costa (1997) também relatam que o farelo de trigo nfio possui efeito na redugdo

do colesterol sérico.

b) HDL-colesterol

Pode-se observar (Tabela 6) que houve uma reduglo significativa
(p<0,05) do HDL de 29,5%, quando se adicionou 1% de colesterol a dieta
padrdo.

A concentragio de HDL apresentou-se significativamente maior em
relagdo ao padrio mais 1% de colesterol nos tratamentos com 5 € 15% de farelo
de aveia, sendo que ndio houve diferenca significativa entre os trés grupos € o
grupo controle (sem colesterol). Nos trés tratamentos com farelo de trigo e farelo
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de aveia a 10%, os valores de HDL foram menores, sendo os tratamentos
estatisticamente iguais ao grupo padrio adicionado 1% de colesterol.

O efeito do farelo de aveia sobre os niveis de HDL séricos ainda ndo
foram totalmente esclarecidos, pois autores como Anderson & Hanna (1999)
relatam que o farelo de aveia tende a diminuir suavemente essas concentragdes;
por outro lado, afirmam que esses eftitos ainda nio estdo bem delineados e que
mais estudos sdo necessarios para entender os efeitos especificos das fibras
soluveis sobre a fragio HDL. O trabalho realizado por Jonnalagada et al. (1993)
demonstrou que os niveis de HDL se igualaram aos do grupo controle quando
era oferecido farelo de aveia 2os animais (hamsters). Neves (1997) cita um
trabalho realizado por Anderson & Gustafson realizados em 1987, no qual oito
homens hipercolesterolémicos receberam uma dieta suplementada com farelo de
aveia durante dez dias. Constatou-se, apés este perfodo, que a média do
colesterol plasmitico caiu 13% em relagio aos valores iniciais, enquanto LDL
colesterol teve uma redugio de 14% e os valores de HDL permaneceram
constantes.

Bridges (1992) realizaram experimento com 20 homens portadores de
hipercolesterolemia e, apés oferecer dieta contendo farelo de trigo a esses
pacientes, perceberam que houve uma pequena redugdo (em tomo de 3,11+4,1%)
nos niveis de HDL.

Em contrapartida, Karla & Jood (2000) verificaram um aumento da
quantidade de HDL no sangue de ratos alimentados com diversas variedades de
cevada. E importante salientar que a cevada, assim como a aveia, também é um
cereal rico em Beta-glicano e, portanto, 0 mecanismo de atuagio no controle
lipidico € igual ao da aveia j4 citado neste trabalho.

E importante salientar que na maioria dos animais de laboratério a
lipoproteina presente em maior quantidade no plasma ¢ a HDL, enquanto no
homem, ¢ a LDL (Suckling & Jacson, 1993).
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¢) LDL-colesterol

Pode-se observar, através dos resultados obtidos (Tabela 6), que houve
um aumento significativo (p<0,05), em tomo de 312,8% de LDL do soro dos
ratos alimentados com 1% de colesterol, em relagio ao grupo padriio isento de
colesterol. Através desta varidvel (LDL), constatou-se realmente o efeito
benéfico do farelo de aveia, pois o grupo alimentado com dieta contendo 10 e
15% de farelo de aveia apresentou uma redugdo significativa nos teores de LDL-
colesterol séricos, de até 38%, (p<0,05).

Neste trabalho, verificou-se redugio do LDL acima da média relatada
por alguns autores, como Saunders (1990), que verificou redugdo de 11% nos
niveis de LDL em ratos. Varios estudos demonstram esta forte relagdo, ou seja,
do consumo de farelo de aveia Isto acontece provavelmente, pelo conteido de
beta-glicanos existente no farelo de aveia. Esta fracdo da fibra sohivel é
responsavel pela diminuigdo do colesterol total e LDL. Este efeito pode ser
atribuido 3 adsorgdio de dcidos biliares apés sua desconjugagdo pelas bactérias
intestinais, sendo excretado pelas fezes, diminuindo o pool de acidos biliares no
ciclo éntero-hepatico; ou aos acidos graxos de cadeia curta, produzidos pela
degradagdo bacteriana das fibras no célon, os quais também inibem a sintese de
colesterol hepitico e incrementam a depuragio de LDL (Costa et al, 1997;
Neves, 1997).

Com relagdo aos resultados obtidos pelos grupos alimentados com farelo
de trigo, observou-se que ndo houve redugfio dos niveis séricos de LDL do
sangue dos animais experimentais e que quando o teor de fibras era menor, ou
seja, no grupo contendo 5% do farelo de trigo os niveis até aumentaram. Esses
valores encontrados comprovam resultados revisados por Costa et al. (1997) e
demonstrados por Newman et al. (1992).

39



d) VLDL-colesterol

Pode-se observar, na Tabela 6, que os niveis de VLDL apresentaram
comportamento semelhante ao de triacilglicerol. Esse resultado j4 era esperado,
visto que as VLDLs sio as principais transportadores de triaciiglicerol
endogenos; portanto, conforme Duarte (1996), a redugfio dos niveis de
triacilglicerol implica na redugio dos nivels de VLDL. Parece ter ocorrido
comportamento semelhante, ou seja, as dietas contendo 15% de farelo de aveia
e farelo de trigo proporcionaram redugbes significativas (p<0,03) nos niveis de
VLDL.

Acredita-se que a grande particula de VLDL *flutuante® seja niio
aterogénica mas as particulas remanescentes de VLDL, denominadas IDL,
podem ser capturadas pelo figado ou ser transformadas em LDL, se tornando
aterogénicas. Contudo, dietas com um alto teor de colesterol podem levar a
aumento dessas particulas remanescentes. Por outro lado, dietas vegetarianas
podem levar a aumento das "grandes" particulas de VLDL (nfo aterogénica)

e) Triacilglicerol

A adigdo de colesterol na dieta conforme Tabela 6, nio aumentou
significativamente o nivel de triacilglicerol sérico quando comparado ao grupo
padrio isento de colesterol. Resultados semelhantes foram encontrados por
Anderson et al. (1994). Pode-se observar, também, que o nivel de triaciigiicerol
reduziu cerca de 33% em relagio a0 controle no tempo zero. Também houve
uma reducdo significativa do triacilglicerol dos tratamentos usando farelo de
aveia a 5% e farelo de trigo a 10%.

Duarte (1996) também registrou resuitados semelhantes na diferenga
entre o grupo padrio sem adigio de colesterol ¢ o controle (1% de colesterol +



0,1% de 4cido célico), ou seja, uma redugo de cerca de 16% do triacilglicerol
sangiiineo dos ratos do primeiro grupo (padréio) e do segundo (controle).

Como pode ser observado (Tabela 6), tanto o farelo de aveia (15%)
quanto o farelo de trigo (15%) proporcionaram os methores resultados, nio
sendo estatisticamente diferentes entre si. A redugdo observada pelos dois
tratamentos foi de 38,45% (p<0,05) em relagio ao padrio (celulose + 1% de
colesterol). Anderson & Hanna (1999), apés realizarem uma revisio neste
assunto, constataram que em cinco trabalhos realizados com farelo de trigo
houve uma redugio média de 38% nos niveis de triacilglicerol. Neste mesmo
estudo, verificou-se que a redugdo média de triacilglicerol pelo consumo de
farelo de aveia era da ordem de 13,4%.

Esta diminuigfio observada do triacilglicerol acontece pelo fato de que as
fibras soliiveis provocarem retardo no esvaziamento gastrico, o que pode levar a
uma diminuigio nos niveis de triacilglicerol apés refeigdes gordurosas. As fibras
podem agir diminuindo a absor¢io intestinal de triglicérides, provocando
pequeno aumento na quantidade de gordura fecal e contribuindo para reduzir os
niveis de triacilgliceréis séricos (Costa, 1997).

Por outro lado, parece que as fibras insoliveis, por diminuirem o tempo
de transito intestinal, diminuem a absor¢fio de gorduras, podendo diminuir os
niveis de triacilglicerol séricos (Raupp, 1996).

4.4 Anilises no figado

A Tabela 7 mostra os valores das anilises feitas no figado, ou seja,
colesterol, triacilglicerol, lipidios totais e peso.
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TABELA 7 Valores médios de colesterol total, triacilglicerol (mg/g), lipidios
totais (/100 g) e peso dos figados de ratos (g) consumindo dietas
com fibras de diferentes fontes e concentragdes (5, 10 e 15%) dos
farelos de aveia (FA) e de trigo (FT) e contendo 1% de colesterol e
grupos testemunha A base de celulose (5%) sem e com colesterol

(%)
Grupos Colesterol ~ Triacilglicerol ~ Lipidios Peso do figado
Totais
(mg/g) (mg/z) (/1009 @®
FA 5% 39,68 a 59,18b 23,86a 12,69 a
FA 10% 38,62a 43,09d 2397a 12,76 a
FA 15% 3748a 75,54 a 21,400 10,54 b
FT 5% 33,51b 62,68 b 26,03a 12,58 a
FT 10% 379 a 45,37d 22640 12,29 a
FT 15% 23,73 ¢ 55,04 ¢ 23,72 a 12,95a
Controle a* 9,09¢e 20,47 £ 10,54 ¢ 8,38¢
Controle b* 17,11d 38,00 e 23,68 a 11,17 a

* Controle a = dieta sem colesterol; Controle b= dieta com 1% de colesterol
Médias segnidas de mesma letra nfio diferem (p<0,05) pelo teste de Scott-Knott (1974)

a) Colesterol total

Como pode ser observado, houve aumento de 88%, que foi significativo
(p<0,05) nos valores de colesterol do grupo controle contendo 1% de colesterol
em relagdo ao grupo controle sem adigio de colesterol. Anderson et al. (1994),
no entanto, verificaram um aumento de mais 300% do colesterol hepatico ao
mcluirem 1% de colesterol e 0,2% acido célico as dietas experimentais.

O colesterol hepatico apresentou-se mais elevado e sem diferenca
estatistica nos trés tratamentos com farelo de aveia. Esses resultados estio de
acordo com Bahram et al.(1992), que também verificaram aumento no colesterol
hepético do grupo controle, o qual recebeu dieta contendo 0,3% de colesterol.
Ha que se considerar, também, que os niveis de HDL séricos foram maiores nos
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tratamentos com farelo de aveia, sendo que esta lipoproteina, como se sabe, tem
a fungiio de fazer o transporte reverso de colesterol, ou seja, do sangue para o
figado (Champe & Harvey, 2000; Lehninger et al., 1995). Acredita-se no
entanto, que o colesterol hepatico nos grupos tratados com farelo de aveia estd
mais elevado devido a este aumento da HDL sérica em relagio aos outros
grupos.

Por outro lado, verificou-se que o colesterol hepatico dos ratos
alimentados com dieta contendo 10% de farelo de trigo apresentou-se
significativamente elevado (p<0,05) em relagio ao grupo controle e
estatisticamente igual (p>0,05) em relagdio aos ratos alimentados com farelo de
aveia. Isso se deve ao fato de os niveis de colesterol séricos se encontrarem mais
elevados neste grupo experimental (Bahram et al., 1994).

Dos seis tratamentos que utilizaram os farelos (trigo ou aveia) como
fonte de fibra, observou-se que os niveis de colesterol hepatico do tratamento
com farelo de trigo a 15% mostrou-se estatisticamente inferior aos demais,
sendo que, quando comparado ao grupo controle isento de colesterol apresentou-
se elevado em 161%. A média foi bem inferior 3 média de elevagdo do
colesterol hepatico dos outros grupos, ou seja, de 322,8% para o tratamento com
os farelo de aveia e de trigo a 10% e de 268,6% para o tratamento com farelo de
trigoa 10 %.

Estes resultados podem ser explicados sob dois aspectos: o primeiro é
que os niveis de colesterol sérico apresentaram-se estatisticamente menores no
grupo contento 15% de farelo de trigo do que nos outros grupos tratados com
este farelo (5 e 10%) e o segundo aspecto é que os valores observados de HDL
séricas deste grupo (farelo de trigo 15%) mostraram-se inferiores quando
comparados aos niveis superiores encontrados nos ratos alimentados com farelo

de aveia.
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b) Triacilglicerol
Como pode ser observado na Tabela 7, os valores de triacilglicerol

foram 85,6% maiores no grupo controle contendo colesterol em relagio ao grupo
controle isento de colesterol.

Todos os tratamentos contendo os farelos (trigo e aveia) tiveram os
niveis de triacilglicerol aumentados em relagdo aos grupos controle com e sem
colesterol. Esse aumento tanto no colesterol quanto no triacilglicerol hepaticos,
em relagio aos grupos controle (com e sem colesterol), sugerem que as
concentragdes dos farelos das dietas experimentais ndo tenham sido suficientes
para tentar reduzir, ou melhor, ndo deixar que os niveis de colesterol e
triacilglicerol hepéticos se elevassem. Pode-se comparar, no entanto, a
performance entre os seis tipos de tratamentos em que se usaram os farelos
como fonte de fibras.

O grupo contendo 15% de farelo de aveia apresentou os maiores valores
de triacilglicerol hepatico de todos os tratamentos. Isto pode ser explicado pelo
fato de os niveis de VLDL séricos, que so as transportadoras de triacilglicerol
hepatico para os tecidos periféricos, estarem diminuidos neste grupo (Champe &
Harvey, 2000).

¢) Lipidios totais

Os valores médios dos lipidios totais podem ser encontrados na Tabela
4. Percebe-se, no entanto, que todos os grupos que foram alimentados com
dietas contendo colesterol tiveram suas concentragdes lipidicas aumentadas
significativamente em relagio as dietas que ndo continham colesterol. No
entanto, ao se comparar o teor de lipidios totais entre os grupos experimentais
que receberam dieta contendo colesterol, houve uma redugdo significativa
(p<0,05) nos tratamentos com 15% de farelo de aveia e 10% de farelo de trigo,
sendo estes dois ultimos tratamentos iguais estatisticamente.



A retengdo hepatica de lipidios no figado dos animais, pode ser devido a
uma tendéncia dos ratos de acumularem lipidios no figado ao receberem uma
dieta rica em colesterol (Costa, 1997).

d) Peso dos figados

A Tabela 7 apresenta os pesos dos grupos de ratos que recebiam as
dietas experimentais. Pode-se perceber que todos os grupos alimentados com
dietas contendo colesterol tiveram o peso significativamente maior em relagdo
aos que se alimentavam de dietas isentas de colesterol. Este fato foi comprovado
por Costa, (1997). Esta média superior do peso dos figados dos ratos
alimentados com dietas contendo colesterol pode estar associado a disposigio de
lipidios, proteinas e glicogénio (Jong, 1996; Duarte 1996).

O farelo de aveia a 15% se destacou dos demais, ou seja, proporcionou
peso do figado significativamente menor que os dos outros tratamentos contendo
colesterol. Essa redugio foi da ordem de 5,38% em relagdo & média do grupo
controle que continha colesterol.
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5 CONCLUSOES

O farelo de aveia pode contribuir, na alimentagdo, com o dobro de
proteinas dos farelos de trigo e de arroz, por sua vez, a porgdo cinzas (residuo
mineral fixo) dos farelos de aveia e de arroz apresentam-se quase trés vezes
superiores a do farelo de trigo.

A fragio fibra dita insohivel em Agua, representada neste trabalho pela
celulose e lignina, apresentou-se bem mais elevada no farelo de trigo.

A pectina total, outra porgio da fragio fibra tanto sohivel quanto
insoluvel, apresentou-se em ordem decrescente no farelo de arroz, farelo de trigo
e de aveia.

O farelo de aveia utilizado como fonte de fibra nos trés niveis, mudoun o
perfil lipidico dos animais, pois houve uma redug3o do colesterol total, LDL e
triacilglicerol sérico e aumento dos niveis de HDL séricos.

O farelo de trigo exerceu efeito positivo somente sobre os niveis de
triacilglicerol sérico dos ratos.

O método usado para hipercolesterolemizar os animais, ou seja,
adicionando 1% de colesterol a dieta, mostrou-se eficiente em relagio ao grupo
controle.

As dietas contendo 1% de colesterol proporcionaram aumento do peso
médio dos figados dos ratos em relagdio & dieta isenta de colesterol. Conclui-se,
no entanto, que adicdo do colesterol proporcionou uma retengdo lipidica no
figado, principalmente de triacilglicerol e colesterol, proporcionado aumento do
seu peso.

Tanto o farelo de trigo quanto o de aveia ndo exerceram agio efetiva na
reducdo de colesterol hepatico, sendo que o farelo de trigo comportou-se melhor
do que o de aveia ao se analisar este parimetro. Em compensagdo, o farelo de



aveia a 15% promoveu uma ligeira redugdo dos niveis hepaticos de lipidios

totais em relagio ao grupo controle contendo 1% de colesterol.
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TABELA 1A Resumo da anilise de varidncia das concentragdes séricas de
colesterol total, HDL, LDL, VLDL e triacilglicerol dos grupos
experimentais.

oM
FV GL _ Colesterol HDL LDL VLDL _ Triacilglicerol
Grupos 7 400,97** 323,56 1045,06 8544*% 21,20**
Residuos 40 24,42 39,33 43,00 1,67 41,66
C.V. (%) 5,17 13,26 20,51 9,24 9,22

** Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F

TABELA 2A Resumo da anilise de varidncia do peso do figado e as
concentragdes hepaticas de colesterol, triacilglicerol e lipidios

totais dos grupos experimentais.
QM
FV GL Colesterol  Triacilglicerol ~ Lipidios Peso
totais
Grupos 7 1147,15%* 2081,09** 241,92%*%  85,82%*
Residuo 40 8,69 21,30 6,65 2,01
CV. (%) 11,01 9,89 9,33 13,47

** Significativo a 1% de probabilidade

TABELA 3A Estrutura de anélise de varidncia utilizada na avaliagio dos efeitos
dos farelos de aveia e de trigo sobre pardmetros bioquimicos no

sangue e figado de ratos.
CAUSAS DE VARIACAQO GL
Grupos 7
Residuo 40
Total 47
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TABELA 4A Estrutura de anélise de varidncia utilizada para a avaliagio do
peso e consumo de ragdo dos animais submetidos as dietas

experimentais.

CAUSAS DE VARIACAO GL
Grupos 7
Residuo 40
Tempo 9
Grupos*Tempo , 63
Residuo b 360
Total 479
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