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RESUHO

A polpa de laranja, obtida como zub-produto na produrio
industrial do suco, fol caracterizada #fizica e Fisico-guimicamente
apresentands as aegulntes caracteriaticas: granulometria de 8,64,
Ba 94 e 3&,32 para particulaz maiores do gue 800 aum, entre 200 e
G0 am e menorez gue 200 um, _r‘espectivam&nt&; den=zidade aparente de
0,46 g/ml; capacidade de hidratagdo de 36i gramas de Agua/grama de
amostra; teaf de $fibra detergente neutro (FDR) de 322274 e teor de
substancias pbhoticas de 38,94 Em ensais hioldgico, wutilizando-se
rates Wiztar machos, adultos, normaiz e diabéticos sahzsrvyou-ze
redupdc {(p < 0,05 da glicemiaz durante o feszste de tolerancia &
gliceoze nog animais normaiz (80 minuntos) = diabé&ticos (80 & 90
minutez) gue recsberam 10 mg/ml do material £ibrozo, Em outreo
ensaie-,_ ratoz foram alimentadoz, durante 40 diag, com dietas
contende 0% {controle), 04 e 284 da polpa de laranja,
rezpactivamente H, NFIO & HFZL para og grupes normaiz e D, DFIC e
DF2E para os grupos diabéticos. Com relagdec acs animais normais,
verificou-se redugio (p < ,08) da ingestdo alimentar no grupo HF2%
devido, provavelmente, & diminuipgho da taxa de ezvaziamento
gagtrico & a um aumentoe da =zaciedade em $funpde da diztensfo
aztomacal provocada pelo maior tempoe de retenple deo alimento.
Observou-28, ainda para o grupe NF28 em relapfc an grupoe K,
redup8o (p ¢ 0,08} do ganho de pezo corpoeral como resultade nic 30
da menor ingesifio alimentar como também da reducido da
Digestibilidade aparente da proteina da dieta (Da) e do
Guogiente de Eficiéncia Protéica (PER.op) proporcionada  pels

ingeszst¥o do material fibroso, A inpgesztdo da polpa de laranjia



causou, tanto nos animais normaiz como nos diabbtices com p « 0,085,
redugdo do tempo de transito intestinal, aumento da freqguénaeia de
defecacio, aumento do peso e volume fecal, alteragbez eziruturais
nas vilozidades intestinais = descamagfo celular da mucesza dos
intestinos delgado e grosso. Esses efeitos contribuiram para o
aumente da excrepgio de gordura fecal, tendo como gonseguéncia
direta a reduplo do teor de colesterol plasmitico., Diferentemente
dog animais normais, a ingestdo da polpa de laranja pelos animais
diabéticoz induziuv ganho de pese corpbres como resultade do aumento
do Ralange de HNitrogénio (BN}, do Valor Biolbgico aparente da
proteina (VBa.op), da Utilizapdso Liguida da Proteina {HPU.op) & dosg
teores de nitrogénio muscular total e nio colageno; foram também
verificados aumenite do teor de glicogénio hephtico e reducio dos
niveis plasmatices de glicose e uréia, atenuando o5 aspectos
fisiopatolbgicoz caracteristices do diabét&s‘ talz oomo hiperfagia,
polidipsia e politria. A menor moeobilizagdc das reservas
energéticas endbégenas dog grupoz DPIO e, principalmente, DF25
permitiu gque ge verificazze maior pezc abgoluieo dos muzculeoz
gastrecnamios (n8o significative) e da gerdura perirrenal
{p < 0,08), em relagfio ao grupe D Ao final do periodo experimential
o8 animaiz diabélicos também aprezentaram redupfo dosz t{eores
plasmitlicos de colesterol e triacilglicerdis como reflsxo da maior
excraepdo de gordura fecal, Tal fato deveu-ze, provavelmente, 4
redupdo da biodisponibilidade da gordura da dieta em funpSe dos
gfeitos da polpa de laranja sobre a morfologia e motilidade
intestinal. Em geral, os resultados obtidoz indisam gue 2 ingestio

da polpa de laranja poderi auxiliar na terapia do diabetes,
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SUMHMARY

The chemical compesition and zoms physico-chemical
characteristics of orange pulp, a by-product obtained during the
industrial production of the orange-juice, were determined, Among
theze, the particle size distribution wasz found +to be 8,974, He.sY
and 328.3% for particle sizes larger than 800 am, between 200 and
5300 am and smaller than 200 um, respecltively; the density .46
g/ml; the water binding capacity 381 g water/g crange pulp; the
neutral detergent Fiber (HDF}) 22.2Y; and the proportion of the
pectic substances 38.9% Using male Wistar ratz, adult, normal and
diabetic, a reduction waz observed, by +the glucoze tolerance test,
(P ¢ 0.08) in the glycaemia of the normal (80 minutes) and diabetis
{60 and %0 minutes) rats that received 10 mg/ml of the orangs pulp.
Rats were fed during 40 days with diets containing O/ {controll,
102 and 28X of the orange pulp, respectively, The three graoups of
normal rats were designated H, HF{0 and HPF25, respectively, and the
di.a;fmtif: ones D, DFID and DFE5S. Az to the normal ratz, 2 reduction
{(p ¢ 005 of food ingestion was observed in the HNF25 group
probably because of a decreasze in gasziric empiving rate and an
increaze in satiely due to the stomach distension causzed by the
higher stomach retention iime of the fesd. A reduction (p < 0.05)
of body weight gain asz result of decrease in food ingestion and
lower Apparent Nitrogen Digestibility (AD) and Protein Efficiency
Ratio (PER.op} walues, was alsc observed For the HP2S group in
relation to the N group, and was probably cauzed by the ingestion

of Fibrous material. The orange pulp ingestien induced in both tha
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nermal and the diabetic rats, a reduction (p ¢ 0.08) in the
intestinal {transit time, an incresze in the defecation fraguenay,
fecal weight and fecal bulk, and also sgtructural changes in the
intesgtinal villus together with cellular damage of the mucoza of
the zmall and large integtine., These effectz increase the excretion
(;:f fecal fat therseby reducing the plasma cholestersl level., Orange
pulp ingestion by the diabetic rats, unlike ingestion by the normal
rats, induced increaze body weight az rezult of higher walusz for
the HNitrogen Balance (NB), Apparent Biologiscal Valus (ABV.op),
Nitrogen Protein Utilization (NFU.op), Protein Efficiency Ratio
{PER.0op), total muscalar nitrogen and not collagen nitrogen levels.
Higher hepatic glycogen and lower post-prandial plasma glucoss and
unrea concentrations were alsg obzerved, minimizing the
physiopathological aspeciz zuch az  polyuria, polydipsia and
polyphagia of the diabetes, The szmaller mobilization of the
gndogenocus energetical reservez of the group DRO, and DFES in
particular, reszulited in higher abzoluie weight of the gastrocnsmius
musclez {not significant} and peri-Kidney fat {p ¢ ©0.05) in
relation to the D group. At the end of the sxperimental pericd ithe
diabetic rats also showed a reduction in plasma triglyceridez ang
plazma cholesteral, az result of higher fecal fat excretion. This
effact was probably due to a reduction in the bicavailability of
the diet fat as a result of the orange pulp effecta on morphology
and inteztinal motility., To conclude: orange pulp ingestion may be

uzed in the therapy of diabetes.
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i. INTRODULAO

Duranie muitoz anos, a comunidade cientifica acostumads
a pensar em termos de digegtfoe, abzoerpic 2 metaboligmoe ds
nutrientes, igneorou a pomzibilidade do uszo dasz Fibkra= alimentares
na nutrigio humana, Desza forma, vom a corescente industrializapglo
mundial obezervada principalmente nos paiszes dezenvolwvidoz, az
fikras alimentarezs foram sgendo exciuidas da dietaz dessasz
populapgbes. Tal habito alimentar contribuiv para o aumento da
incidéneia de deoengas coroénicaz relacionadas ao estileo de vida tais

como: doengas cardiovasculares, neoplasiaz malignas, dizttirdbios

gastrointeztinaiz e diabetss mellitus,

Segundo LAURERTI (1291), "o guadro epidemiolbgico da
digiribuipico daz doenpas orénicas na morialidade de paizez em
desenvelvimento, gomoe o HBraszil, & =zemelhante ao de palzes

degenvolvidos, acrezcido de um residuec de doengas infecoiosazh

De Fatg, nce Brasil, devide a0 aumento populacional

urbano decorrente do  éxodo rural, as pessoasz também  eztdo
aprasentando mudangaz de habitoz alimentares o gue az lornam mais

guzceptiveiz a taiz afecpties

& Organizaplco Hundial da Sastbde (OHZ) deptaca, =inda,
gue ag doenpgaz orbHnicas nfo transmiszsiveis s#o responsahveis por
TO-80Y da mortalidade neoz palzes deszenvolvidos e cerca de 404
nagueler em dazenvolvimento (HOET, 194%1) Dentre 2z doengas,

o diaketss moztra-sze como uma das malis importanise e diretamente

relacionada com a3 industrislizaplo & azs subieguentiezs mudanpas nos



habitos dazn sociedades modernas.

Ha Ameérica latina, o diabetes aprezents ums incidénciz
gue chega a zer um desgafio para a sabide publiza afetande uma entre.

guarenta e até me2mo uma snire vinte peszoaz da populapgdc adulta |

zegunda dadoz da OHE2 (JOHHSOH, (941),

G diabetes caracteriza-se, fundamentalmente, pela

deficiéncia do pancreas em produzmir insulina, resultande em um
aumanto da conceniragioc de pglicoze no sangue Apresenta-ge =sob
duaz Fformas: 1} inaulinc-dependente:r manifesta-ze, geralmente, em
individuog Jovenz podende eztar relacionade 3 herzditariedads;
&y nip  ingulino-dependentisr noorre, geralmenie, em individuos
adultez concomitantemente com a ohesidade e, principalmente,

azscociade a4 dietas inadequadas.

O= sintomas classices do diabetes sdo: aumento do
valume urinério {politiria), =2sde em excesso {polidipsia) e perda de
peso  apegar do apetite excesszivo (hiperfagdial) Jeralmente, o2
gintomasz n#¥o aparecem no inicio da doenga &, portanto, o diabetes
armente & disgnogticadeo guando sxames de rotina moztrarem a
presenga de glicese na urina (glicostria) ou altos niveis

glicbmicos {(hiperglicemia),

Em fungfo da =sua eticlogia, torna-zz2 evidente gue o

controle do diabetez pode zer feito atravéz de terapia com
insulina, dieta ou uma combinapfdo de agentes hipoglicemiantes orais

g diets.

Com relapfo zns componentez da dieta, tem-ze observado



que determinados tipog de fibrasz alimentares proporoionam efeitos
benéficos na terapia do diabetes, oz guais repercatem na reducio da
Blicemia Como também nas necagsidades de insulina,
Consequentemente, obszerva-ge szensivel mellora nos sintomas gerais
do diabetes taiz como manuienclo do pesc corporal, normalizagio do
volume urinaria, redupfo de glicose na urina e ingeztio alimentar

normal.

Oz mecanigmoz pelos guaisz as  fibrag alimentares
influenciam o metabolizmo glicidico ainda n¥o estfc completamente
esclarecidos, contudo, parecem envolver alterapgtes no transito
& na morfologia gastrointestinal resultande em menor absorpis n4o

s& para carboldrates come para ocutros nutrientes.

Entretantio, o aumente indiscriminado no conzumn de
fibras pode apresentar efeitos adverszssz como Flatuléncia,
interferéncia na atividade de enzimaz e horménios gastrointestinais
e redupdc da Dbiodiaponibilidade de carbeidratoes, lipideos e
proteinas; tambeém poderf ocorrer auments da excregfic fecal de
vitaminas e minerais. Assim, a ingestfio exagerada de alimentoz com
alto teor de fibras, especialmente por populagfes deznutridas,
tende a agravar 2inda maig o estado de zabtde deszsez individuocs
depletando-cs, por exemplo, de chllecic e ferro e acentuandon,

congegquentemente, o guadro de anemia e hipocalcemia .

Face a taisz congiderapbes, pode-ze inferir gque asz
fibras alimentares apresentam, realments, efeitos Fiszioclbgicos
importantes para a satide humana, sendo necessario gue sejam

observados coritérios para a sua utilizaplo, Iasto implica nHo



gomente na necessidade de se conhecer o3 alimenteos fibrosos

disponiveis ~ na sua forma natural ou processados industrialmente -
coma também caracterizar outrasz opples como fonte de fibras e,
avaliando seus provaveis eafeitos, coniribuir para o esclarecimento
das {funpbes deste componente alimentar como recurso terapéutico
para & sabde humana, Aaszim, dentre oz alimentoz d{ibrozoz que

poderiam ser analisados, tivemoa nozsa atencdo despertada para as

fruias, e dentre estas, a laranja.

E inegavel o interesse gue a laranja provoca, itanto do
ponto de vista econtmico - fa’m. este comprovado pela instalapgdo de
modernas +fabricas procezszadoras de succe em nosso pals e pelo
pezo gue a exportaple de suco exerce na balanpa comercial -como
também pelo zeu valor nutricional como fonte de vitamimaz e

minerais.

Com relagio ao teor de fibras, as frutas, em especial
as citricas, s%o0 ricazs em pectina (fibra soluvel), =ubstancia
reconhecidamente eficaz em retardar a hidrblise deo amido, tornar
mais lenta & absorpglo de glivose e reduzir niveis elevadoz de
colagtercl plasmatico, Por outre lado, as +fibrasz insgelbveis
{celuloze, hemicelulozes e lignina), também  prezentes nas dfrutas,
r;eduzem o tempo de transzito intestinal, aumentam o volume £ecal

como também tornam mais lenta a absorglo de glicose e a digestio do

amido,

Durante o proceszsamento industrial da laranja para a
producio do 2uoo, obtem-ze, come subprodutio, gquantidade

significativa de polpa formada pelaz vesiculas que contém o zuco e
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1, Higttbrico

Ha atualidade a fibra - material de origem vegetal - &
congiderada pela comunidade cientifica como -um importante
componente alimentar. Ha Grécia Antiga, j& se conheciam o8 efeitos
da alta ingestdo de cereais sobre a performance intestinal e
caracterizticas feoalsg, sendo gue dizcipulos de Pitsgoras
acreditavam firmemente que o feijlo era um compeonenits indeszejavel
da dieta em razdo da flatuléncia - e consegquente desconforto social
~  weausada pela =ua ingest¥o em excezso (British Hutrition

Foundation, {990

Segundo BJILANI {1985}, o 9progressc da ciéncia da
nutriple no inicio deste stcule sstimulow o consumo de dietas &
baze de carnez, aphoar e eereais refinades negligenciande, enifo, a

utilizapio da fibra na alimentapdo poyr considerié-lia itm

congtituinte inerie e sem nenhuma funcfio nutricional.

XKIHGHA et alii (1981), relatam, ainda, gque diversos
gastroenterologistas consgideravam contra-indicada a utilizagho de
dietaz ricaz em {fibkra para o iratamenteo de doengas do cblon, como a
constipapdo intestinal e a diverticulese porgue poederiam provocar

irritapde da mucosa intestinall

Compreende-se, portante, as razées gue levaram TROWEBLL

{1973}, a comentar gue a palavra *fibra* - do ponitoe de visgta

nutriciconal - n#o era citada na literatura cientifica



egspecializada, como sge "a fibra ficasse fora dos alimentos, do

cblon, dos llvros e da pesquisa®

Por ocutro lado, o interesse atual de clinicos,
nutricionistas e pesqguisadoreszs em ciénela de alimentos a respelio
da importancia das fibras alimentares foi desencadeado por esiundos
epidemioldgicos gque relacionaram uma baixa ingest8o de fibras ao
aumento da incidéncia de doenpgas intestinais crénicas {constipagice,
diverticulose 2 cancer de cbdlon) nasg populapcBes urbanazg de paises

degsenvolvidos,

Degga Forma, BURKITT (1973) e WALKER {1974) verificaram
aumento da incidéncia de moléstiaz degenerativaz (diabetes)
e intestinais croénicas em regiBes desenvolvidas da populario
africana e atribuiram tal fato &z modificaples no padrdo alimentar
caracterizadas pela reducHo zignificativa do consumoe de produtos

vegetais ricos em Fibra.

HELLER & HACELER (1978), relataram gue entre 1409 e
197%; enquanto ¢ consumo de fibras pelos norte-americanos caiu 284
verificou-se um aumento da morbidade por desngas crdnicas e

degenerativas.

Entretanto, sob o ponio de vista epidemioclbgico, a
relagdo enireg dieta e deoenpas & extremamentes complexa em razio dag
diferengas ambientais entre regiies desenvolvidas 2]
subdesenvolvidas do mundo o gue torna, portanto, oz dadogs obtidos
até entio ainda nde c¢onclusivos para o estabelecimentoe de

uma relapfoe causa-efeito,



Azaim, TATTERSALL & HMAHSELL (1540} argumentaram gue
dietas gom alio teor de fibras representam uma dri4stica alleragio
ne habitoe alimentar o gue implica na rejeico das mesmas por
muitos individuos diabéeticos. Os referidor autores prossegusm em
guas observacBes criticando recomendagles méedicas para a utilizagho

de fihras na dieta, clagsificando-as de "prematuras g

cientificamente duvidesas, confundinde os pacientes e reduzindo a

credibilidade médica®.

HEATON (1960), por suz vez, afirma que "enguanto para
alguns ax fibras representam um campoe interessante de pesguisas,
outros as consideram uma zimples absiragldoe (HELLENDOORN, 1981 e

cuitres, ainda, consideram a possibilidade de gue oz congeitos
clentificos atuals ndo zeriam suficientss para a compiresnsio dos

efeitos das fibras no organismo (TEROWELL, (985"

Ho entanto, tém zido acumuladas evidéncias gue indicam

gue a suplementaclo da dieta com fibras pode afetar
nutricionalmente o organisme, atuando come fator de protegfo contra

doernpds degenerativas {(MORGAN et alii, {¢90; HNELBON et alii, 1991

2.2, DefinipBc e composicgldo da fibra alimentar,

Durante muitos anos a fibra presente nos alimentes foi
analizada em termos de fibra bruta {(crude fiber) gue consizte no
resgidun ehtido a2pbs tratamentoe 4o alimento com Aacido e #alcall
dilutdes, © gual contem somente celuleose e lignina subestimande,

assim, © teor real de fibra dos alimentoz (LEVEILLE, 1974}



TROWELL (i972), estabeleceu o conceito de fihras Ada
dieta ou fibras alimentares (dietary Fiber) definindo-as comoe o

regidus derivadeo da parede das células vegetais, resistentes &

apfo daz enzimag digestivas do homem. Pogsteriormernte, TROWELL

{1974} ezclareceu gque as fFfibraz alimentares permanecem intactas

ate o ileo, poreém, podem ser yparcialmente hidrolisadas pelas

bactériag do oblon,

SZegundo SOUTHGATE {(1978), as Ffibras alimentares
abrangem, tambeém, o8 polissacaridecs de algas, gomas, mucilagens e
gualguer outro polissacaridec n¥do digerivel. Podemos obzervar na

Tabela {, a c¢lassificacgdo das Fibras alimentares segunde esgse

auvtor.

TROWELL et alii (1978), sugeriram, entdo, gue o termo
*edible alimentar® poderia =er rezervadoe para substancias oriundas
da parede celular e propuseram gue "edible fibre*® fosze utilizado

para materials fibreseos derivados de outras fontes.

Esse debate conceitual ainda persiste alimentado, entire
outros fatores, pelo fate de saxistirem fortes evidéncias de gue oS
gfeitoz Figioldgicoz de poliszacaridecz isoladoz ndo s2o0 idénticos
zgueles obtidoz gquando o2 mesmos =2Ho consumidoz como parite da

gztrutura intacta da parede celular,

Dentre os componentes das fibras alimentares, podemos

degtacar:

Celuloge: & um polimero linear de alto peso molecniar



Tabela & Classificagio da fibra alimentar segundo SOUTHGATE {1976},
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composto por unidadezs de glicose unidas por ligac®es beta-i,3, Ests
presente na parede celular de vegetals, inclusive nos Frutos, na
forma de fibrilas com estrutura altamente ordenada, apresentando
regifbes com caracteristicaz cristalinas devido & formapgHo de pontes

de hidroegénio intra e intermolecularess, o gue lhe confere

resisténcia guimica e enziméiica (BOUTHGATE, 1976; THEANDER, 1977).

Hemiceluloses: =80 componentes .estruturais intimamente
aggociadas a celulose constitulidas por variozs peolissacarideos
derivados de pentoges e hexoses, sende gue 08 principais
monossacarideoz gque participam da sus estirutura s80; Xiloze,
arabinose, manose, galactose, glicoze, ramnoze e &aocide urédnico

{AHNDERGOH & CHERN, 1979).

Lignina: & um polimero, n#o-sarboidrate, formade por
unidades moleculares derivadas de fenil-propano, posguindo
gztrutura tridimensional altamente somplexa, Has paredes
lignificadag, a lignina parece envelver a celulese, Fformando-se
ligap8es covalentes entre s dois poalimeros, E extremamente
rezistente B degradagio guimica e enziméilica, podendo ger isolada
come rezidue insocltivel em &cido sulfurice T24  (MAIA, 1977

E0UTHGATE, 1978},

Substancias récticas: SAo polimeros de acido
galacturdnico com graus variavels de esterificaglo do Acido urénico
com grupos metil ou acetll, podendo conter cadeias laterais
compostaz por galactoze, arabinoze, xilese, ramnose e glicose. Sdo

enconiradas nasg paredes celulares e seapacos intercelulares de

plantsz superiores (MATA, 1977; ANDERSON & CHEH, 1979
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Gomasz: s8o heteropolizsacarideos ramificadoes,
derivados, em geral, de exsudados de plantas. Citamos, por exemplo,
a goma arabica, a gual & formada por uma cadeia de galactanasg
ramificada com cadeias laterais de arabinoze contendo grupos de

ramnose e residuce terminal de #cido glicurtnicoe {SQUTHGATE, 19763,

Mucilagens: sao esterez sulftrices de polissacarideos

formados geralmente por L-galactosze, D-xiloge, L-ramnose e acidg D-

galacturtnico {(MAIA, (977}

2.3, Principais meétodos de determinac8o de $fibraz alimentares.

Inicialmente, na segunda metade do século ¥IX, oz
pesquizadores alemdes HENNEBERG & STOHMANN (1859) desenvolveram, na
cidade de Waeende, um método gravimétrice para anslize do contetdo
de fibra Dbruta {crude fiber) em alimentos através da exiragsdoe

gepguencial de materiaiz vegeizis com etsr dietilico, acido & Aflcali

diluidos.

Provavelmente, a reztrig8c maiz gevera a eszsze método

basela-se ne falo de gue, durante seu degenvolvimsnto, coorre perda

da maioria das frapbes de hemicelulose ¢ lignina da parede celular

devido & sclubilidade dessas substlncias sm meio alcalino (THOMAS,

£972).

VAN S0EST {1963, introduziu - utilizarcio de
d&térgentes obtendoe grandes progressos na analize de alimentos,
sendo gue deoiz procedimentos foram padronizadoz alcangandoe, desde

entdo, grande aceitacdo: método fibra detergente acido ~ FDA -~ (VAN
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SOEST, 1983) e metodo fibra detergente neutro - FPDH - (VAN SOE3T &

WINE, 1667},

Oz residuos obtidoz através dos métodos FDA & BDH
podem ser fracionados permitinde gque sejam determinados os seus
respectives constituintes (ROBERTSON & VAN SOEST, 1981). Assim, o
mtodoe FPDA  possibilita a determinapio dog teorez de celulose =2
lignina e, segumdo o mesmo autor, pode-ze avaliar o tesr de lignina
da amostira submetendo-s¢ o residuc de FDA a um tratamento com &cido

sulfurico 724; tal Fato permite, ainda, gue sze verifigue, Loy

diferenca, o teor de celuloge presente na amostra.

VAR SOBEST & WINE (1987), recomendaram o méiodo FDN para
determinar "as subsiténcias organicas n¥o digerivels pelaz enzimas
intestinais® resentes na alimentapiie de animaiz niSo-ruminanteg,
Este método determina o teor +total de celuloze, hemiceluloses e
lignina gue constituem a parede celular do vegetal. A diferenrpa
entre os métodos FDA e FDH permite uma estimativa de teor de

hemicelulose existente na amostra.

Posteriormente, SCHALLER (1877} recomendou a remocioc do
amido, para amostras que contenham alte teor desse carboidrato,
atravesz da utilizardc de amilase pancrefiica incorporande, aszsim,

uma etapa enzimbtica ao méiodo graviméirieco FDH.

Ha literatura estio descritas diversas variacles para
a wutilizardo de amilases na determinac8c da FDN  tais como
pré-incubapglfio, phs-incubaple e trataments % guenie da misztura

amestira + enzimas (HORVATH & ROBERTSOH, 1986), as guais poderfc ser
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utilizadas dependendo, obviamente, do tipo da amostira.

A introducio de metodos enzimaticos parsa 2
quantificacdo dag fibras alimentares teve o objetivo de, szimulando
ag condipbes do intestino humano, permitir gue a determinagio foszse

realizada sob condiclier semelhantes &3 {fisiclégicas.

Assim, STﬁTZER & ISBERT (i888), publicaram um estudo
sobre a digestdo de carboidratos presentes em alimentos pela apgho
das secreples intestinais. Ezse trabalhe, Jjuntamenie com oS
eztudoz de REHY ({1931) e WILLIAKE & OLMSTEDT {1938), oz quais
utilizaram engimas para a remopfio do amide e proteina das amoztras,

podem ser considerados como o primeiros métodos enzimhticos para a

determinacio do contetide de fibra em alimentosz,

HELLENDOORN et alii (1975} wutilizaram pepsina e
pancreatina para a hidrilige de proteina & amido de materiais
fibrosoz zende gue o residue resultante continha fracdes de
proteina e amido gque o3 auvtores classificaram como reziduos "n¥o-

digeriveizs do alimento™.

Eszeg métodos, porém, n#%e levaram em oconta a

importancia d4da fermentaglo para a compreensio da atividade
figsiolbgdica de reziducs nio-digerivels de alimentos, o gue

dificulton a interpretagfo de resultados obtidos atée entio.

SCHWEIZER & WURSCH (1979}, aprimoraram og métodos
enzimaticos acrescentande uma etapa sgnvolvendo tratamenta 4o
regidun com elanol permitindo, entfo, a determinagioc de teor de

Fibra total (fragbes secoluvel ¢ insoltivel em &gua)
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Convem destacar gue os métodoz enzimitices nio
possibilitam a determinapfoe doz componenteszs individuais das fibras,
cujo conhecimento, come vimos, & fundamental para a interpretapio

das caracteristicas fisico~quimicazs do material fibroso e das suas

propriedades fiziolbgicas.

De {$ato, BAILEY et alii {1978} ponderaram gue a
fracdo soluvel (pectina, principalmente) normalmente perdida no
desenvolvimento de processos analiticos, poderia ser o componentie

responzavel - € ndoc identificado -~ por muitas dag apBsg atridbuidas

& {fraglo fibra de #Frutas, legumes e verduras.

Hétodos colorimétrices simplificados +tinham sido
degenvelvidos para s determinaprio de szubstanciaz péeticas devido,
principalmente, ao interesse no papel dessas substéncias no
gontrgis da texiura de frutas e demals vegetais durants o
processamento industrial doz mezmos (HIHTOH, 19407 HcOOHER &

McCREADY, 19%2).

Como relatade na seglo 2.2, a esirutura da molécula de

rectina apresenta-se como uma cadeia linear de unidades de acido D-

galacturénico, sendo dque o5 acides urdnices podem ser determinados
siraveés da liberaplo de dibxido de carkono por degcarboxilagio dos
mesmos (THEAHNDER & AMAN, i982) Entretante, mals comumente, os
hcidos urdnicoz sio determinados por reapgdo coloriméirica apbds
hidrélize da pectina. Aszim, reagentes colorimétiricos, taiz como o

carbazol, produzem cromdferscs com o 2 &cido urénice guando

agquecidos em meioc Aacido, possibilitandoe, entdo, a determinagio
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gualitativa e quantitativa das substéncias ©pécticas totais.
HcCREADY & MeCOME (1952), realizaram a extracioc e determinacio das
substancias pécticas totais em frutas. Esse metodo continua sendo

uiilizado com frequéncia gragcas & sua simplicidade, especificidade

& reprodutibilidade.
24, Fontes de $ibra alimentar,

Na dieta humana, as principais fontezs de +ibra s%0 os
cereais integrais, frutas, verduras e legumes, sendo gue a ingesiso
adeguada - para individuoz adultos sadiogs - deveria estar entre 20

a 30 gramas por dia, na base séca (PILCH, 1987}

A composigio e propriedades da fibra alimentar varia de
acorde com a fonte, espeécie e ¥fase de crescimento do vegetal,
Fibraz provenientez de sapecies diferentez de -uma mesma Familia,
tals como farele de cereais, sHo relativamenie similares entre =i e

giferentes dasg demais fontes,

Quire fato & gue muitos vegetais e fFrutaz sdo
consumidaz em estagios imaturos do zeu crescimento, enguanto gque oz

farelcs s#0 obtidos, geralmente, de plantzs maturas e senescentes

{RAYMOHRD, 1969).

0 ambiente ne gual a planta cresce exerce, tambem,
efeite sgignificative sobre a sua composiglo atraveées da
temperaturs, lumiposidade o caracteristicas d¢ scle. Dessa forma, a
proporfac  de lignina e hemicelulose pode ser alterada pela

luminozidade e contelido de nitrogénio do sole, afetando,
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conzeguentemente, a capacidade de fermentacio do material fibroso

ne irato intestinal {(DEINUM ei alii, 1988y,

Devido ao seu alto contetide de Agua, as frutas e
legumes frescos possuem teores de fibra aparentemente reduzidos em
ral‘_la,cae acs dos cereais; enitretanto, tendo-ge por refereéncia o peso
zeco deszas fontes, as fibras passam a representar proporcioc

zignificativa do contetido de sbdiidos (SQUTHEATE, 1977

Agzim, HARLETT (992), wverificou gue o contetide médio
de fibras alimeniares determinado em 23 frutas diferentes Foi de
14 + O7 g/100 g de peso fresco, sendo gue ~ em laranjas - a
pectiinag, hemiceluloses e lignina corresponderam a 5&0¥, 204 e 0,4
do  tgor itotal de {fidbras, respectivamente. 0O referido autor,
verificou, ainda, gue o teor de celulose representou 30 + 13% da

"frapéo insoluivel das Frutaz analisadas,

Com relagdo 8s verduras e legumes a composzip8o da fibra
alimentar total determinada em fontes diferentes foi de 20 + 08
e ii-g} + 0.7 g/100 g de amostra, respectivamente, zende a celulose,
hemiceluloses, pactina e lignina - nessza ordem - seuz componsntes

nrincipais {HARLETT, 1992\

Guante aocos cereals refinades, em 41 diferentiesy Ffontes

analisadas, MARLETT (1992} verificou gque a média de fibra total ol
de 13 + 10Y, zendo geus componentes pripncipais -~ nessa ordem -~ as

hemicelulozea ¢ celulose; a pectina apresenton valores extremamente

baixos (G313 0,04
Atualmente, tem sido comum a3 substituigldo de formas
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purificadas pela fonte natural de fibra em experimentos
nutricionais, em raz#ec das alteragBes gquimicasz resultantes do
processe  de  purificagdo descaracterizandeo, assim, o produto
purificado em relapdc a =zua Ffonte original. Dessa forma, oz efeitos
figioltigicos oblidoez com a utilizap¥o do produte izolade ~ o3 quals
s'a_a depencentes dag suss propriedades fisico-gquimicas - sio,
geraimente, diferentes daqueles atribuidoz a sua fonte original

{VAH SOQEST, 1978\

2.8, Propriedades {fisico-gquimicas das fibras alimentares,

Az paredes celulares das celulas vegeialis s8a
pongtituidaz por uma rede tridimensional & heterogénea com zonaz
eristalinas e amerfas apresentands  Aareaz hidrofbbhicas e
hidrofilicas como  também a preszenpa de grupez carregados
negativamente. A integridade dezza reds & mantida por ligapbesz
figicas e quimicas de diferentes graus de coesde (THIBAULT et alii,

1992

Portanto, devido a egsa heterogeneidade, iorna-se
fundamental o conhecimente das caracteristicas fizico-guimicas de
fragbas especificags ou do material {fibrose integral para gue se
possa  compreender a3 respoztas fizioclégicas eliciadayg por tais
fontes de {ibras. As prineipais propriedades, zegundo S2CHHEEMAN

{1988) e THIBAULT et alii {1992}, sio:

254, - Busceptipilidade & degradaglio bacteriana: fibra alimentar

ndo & degradada enzimaticamente no inteztino delgado, entretante,
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elp zofre varioz graus de degradagiso por fermentacdo bacteriana no
intestinoe grosso, Agsim, pectina, gomas ¢ mnucilagens parecemn
sofrer degradagfc completa, enquanto celulose & degradada
parcialmanis, Tal degradapfc bacteriana implica, come rezposta

fisiolbgica, na produrlio de 4&cidos graxocs de cadeia curia,

flatuléncia e alteragles no pH intestinal.

2.5.2. - Capacidade ae hidratacso {Chi encontra-se
zignificativamentie aumentada nos polissacarideos pela presenpga de
regiduos de aghcear com  grupos polares  livres. Az pectinas,
mucilagens e hemicelulozes apresentam oz maiocres indices de Oh., A
hidratac8o das fikras resulta na formaglo de uma matriz gelatinesa
aumentandoe, assim, a8 viscozidade do contettds intestinal e,

congequentiemente, reduzindo a digest8o e absorglo de nuirientes,

253 ~ Adsorpg8o de '- moléculas organicas: as fibras podem adsorver
compostos toeiooy, como  também  coolestersl &  Acides  biliarss,

Lignina e pectina, ac contrario da celuloss, apresentam alta
gapacidade de adsorpgdo a esses composgtos, resultando ne aumente 43
excriep8o  fecal de esterdides 2 &cidos kiliares, Ezza proprisdade
tem side relacionada & redupgfio do teor de colesters! plasmético
verificado apls a ingestlic de fibras zoltiveis f_pem‘_.inai per

exempiol

Por outro lado, também tem sido proposto que, devido a
propriedade de algumas fidbras ligarem-se a compostes toHxicos, elasg
exerceriam um efeito protetor contra tumores cancerigenos

inteztinais.
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254, - Troca catiftnica:r a redurfo da absorg8o de mineraisz e

eletrolitos agsociada a algumas dietasz ricas em fibraz deve-ze &
ligacko desses nutrientes &z {fibras aumentando, conseguentemente, a
axcrepfio fecal does mesmos, Essa propriedade parece estarpr

relacionada & presenga de fitatos e compostes fendlices pregentes

ne material {£ibroso.
2.6, Efeitoz {fisioldgicos das fibraszs alimentares.

Fibraz alimentarez poadem induzir diversoz esfeitos
figioldgicoa dependendoe, conforme mencionado anteriormente, das
caracteristicas fisico-guimicas das fontes de Fibra. Dentre esges
aefeitos, SCHNEEMAH (1988} desztaca: aumento do pess & volume Fecal,

diminuip8n da bicdisponibilidade de nutrientes, redugio do nivel de

colesterol plasmatico e redupdce da resposta glicémica pbs-prandial.
2‘5!1 = Peso ‘fecal-

Experimentaimente, um aumente no consumoe de Fibras
resulta, geralmente, em um aumento no peso fecal., CUMMINGS (19866)

verificou o efeito de diversas fibras sobre a exerecio fecal, em
ratos, £ calculou o aumento médio (¢ dexsvio padrio) no pese Fecal
por grama de fibra consumida. Poram, entfo, determinadoes os
zeguintes  valores: 57 + 05 g (farelo de trige) 49 + 09 ¢
{frutaz e verdurashy 39 ¢ {5 g (aveia)y 35 + 1,5 (gomas e
mucilagens); 3,4 : 04 g {milho} 30 + 05 g (celulose); 28 + OB

g (soja) e 13 + 038 g {pectina).

As fibras aumeniam o peso & volume fecal pela pregenga

de residucs {fibrosos nfc digerides, aumenic 4o teor de agua fecal e

20



aumente da massa celular Dbacteriana decorrente do processo de
fermentagdo do material fibroso (SHMITH et =alii, 198i; SEVA-PEREIRA
et  alii, 1994; STEPHEN, 1985; SCHREEMARK, 1387; ZANDER et alii,

1988).

262, - Diminuigio da biodisponibilidade de nutrisntes:

2824~ Proteinas,

FPesquizadores tém demonstrade gue cgertos +tipos de
fFikra podem reduzir a digestiio e absorgfo da protelna da diesta
através do aumento 4o peso e volume fecal e 4o grau de viscosidade

do itrate gasireintestinal,

SEANDRBERE et alii {{983), veridficaram que a introdupioc
de pectina {polissacarides wviscose) na dieta humana interferin na
digest8o e absorpdo intestinal tanto da proteina da dieta guanio

da endbgenas.

SCHHEEMAN & GALLAHER (i986a) verificaram em certas
fontes de +£ibra nio purificadas como farsloe de trigo, farels de
aveia e ounitroz oereals -~ o5 guailsg, também, =3%8s fonte proteics
alimentar - cujaz paredes celalares conztituem-ge em barreiras
gue impedem a penetracgdo de enzrimas digestivas reduzindg, entdo a
digestibilidade da proteina gue se enconira associada as fibras nas

raredes celulares.

Em adigdoe, mulios cereals e lsgumes contdém inibidores

dg proteaszez pancredilicas, o guaiz - aliados z&o efeito, também,
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inibidor da wcelulose e pectina purificadaz - podem reduzir =a

digestibilidade da proteina (SCHNEEMAN & GALLAHER, 1986b).

Em humanos, embora certaz fibraz aumentem a excrepio de
nitrogénio fecal, o balango médio de nitrogénioc permanece pozitivo,
desde que a dFonte proteica =eja de alta gualidade e a ingsgtio
adegquada. Por ouire lado, o aumento 4o volume fecal de uma dieta

rica em f{fibras associada, porém, a uma fonte proteica de baixa
gqualidade, pode proveocar um balangse de nitrogeéenio negative,
principalmente, durante a fase de crescimento tanto em animais

guanto em criangas (GALLAHER & SCHHEEHAH, 1386)

2.6.2.2, Lipidios.

ISAXSSON et alii (1982) verificaram gue Farelos de

trigo e de avela, goma guar, psctina e alfafa apreseniaram graus

varifdveis de inibipde da atividade lipsolitica em ratos o que
poederia, teoricamente, limitar a taxa de digesifio e absorglioe de
gorduras, em funpde do aumentoe da viscosidade intestinal. XKOSEEI

et alii (1989) verificaram, também, gque a peotina desestabilizou a

gordura emulaionada e inibiu a atividade lipolitica in vitire.

Com relagdo a individuos sgadios, © significado de
varioz extudos com relagho & captacido e assimilapBo dog lipideos da
digia  s8o, ainda, incertos; porém, ha evidénciag para esfeitos

inibitbrics em pacientes com altsraghes da Ffunglo pancreatica,

Assim, DUTTA & HLASCO (1985) verificaram gque pacientes

com inguficiéncia pancreética cronica tiveram auments da excregdo
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de gordura {fecal em consequéncia da ingeszifo de dieta com alte teor

de fibra,

Evidéncias experimentais também sugerem gue as fibras
podem diminuir a2 velocidade de digestdio e absorg8e de gorduras
ligando-se 23 micelaz e aumentande a visceosidade e o volume d&o

contetido intestinal (SCHHEEHAN & (ALLAHER, 1988a)

2.8.2.3. Carboidratos,

Dados experimentais indicam gue as fibras alimentares
poedem exercer efeitos agudos & corénicos zobre a biodisponibilidade

de carboidratos do irato gastrointestinasl.

28,231, Efeitoz agudos.

‘Diversos fatores contribuem para a menor absorglo de

carboidratos apbs a administrapdo aguda de Fibrag, tais como

a) Esvaziamento gastrico.

TORSDOTTIR et alii (1989 wverificaram gue na ingestdo
de uma dieta liguida de ecarboidratos as Ffibras solveis
proporcionaram significativa redupgdo do esvaziamento gastrico em
individuoz zadios. Entretante, com relaglo ao esvaziamento gastrico
de alimentos sblidos, a participagfc das Fibras soluveis @

controvertida,

Assim, RAINBIRD & LOW (1988) verificaram, em porcosg,

gqueé goma guar ndo alterou a taxa de esvaziamento gastirico de uma

dieta sgblida/liguida & bage de glicose adminizirada por sonda
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ghartrica,

Em contraste, MEYER et alii {1988} demonstraram gque a
viscozidade da fase aguosa de uma dieta mdlida/liguida acelerou o
esvaziamento gastrico de zgdlidos nido digerides ou de particulas

grandes de alimentos digeridos.

Em individuos sadies, pectina retardou o esvaziamento

gastrico de alimentos lguideos e sblidozs (BANDHU et alii, 1987).

Egae resultadoe também foi confirmado em individuos obesos nido-

diabéticos (DI LORERZO et alii, 1988)

RAY et alii (1983) verificaram gue a administrapgtic de
goma guar e farelo de trigo retardaram o esvaziamenio pgasztrico de
glimentoz liquidos e sbdlidos em individuos diabé&élicos nZe insuling-
dependentez, entretanto, esze efeito ndoc foi obgervado em

individuces normais,

Og mecanismos pelos quails as fibras prejudicam o

psvaziamento gasztrico ainda n#o Fforam totalmente esclarecidos.

Poreém, reconhece-ze gue determinadas caracteristicas do +trateo

gaztrointestinal tais como comporigio guimica, teor c¢albdrice,

osmelaridade e pH do contehideo gasztirice bem com a acle de
horménios intestinais influenciam a veloglidade de esvaziamento

gastrico (SCHWARTZI et alii, 1982).

b} Redupfo da interac8¢c enzima-subsirate.

Evidéncias experimentais sugerem gue detlerminadas

fontes de fibras podem alterar a atividade da amilase pancreitics,
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¢ efeitn inibitbrico das £ibraz sobre a atividade enzimitica tem
side atribuldo a: alteragdez no pH, propriedades de +troca-ifnica,
substancias inibidoras de enzimas prezentes nas Fibraz =«

propriedade de adscorcdo (DUHAIF & SCHHEEEMAH, 1962\
¢} Redurlo das taxas de 4ifuslo e absorgio intestinal.

Dadozs experimentdis indicam gue as fibras viscozas
podem influenciar o acesso de carboldratos & supsrficis da mucosa

e, asgsim, tornar maig lenta a absorcdo deg mesmos,

FLOURIE et alii (1984}, observaram gue a ingestic de
uma solugfio de glicese e pectina por individuos sadios causou uma
zignificativa redupldo na taxa de absorgiéo de glicoze; o8 autores
atribuiram esse efeito a0 aumenteo da espessura da camada ndo

absortiva da mucoga intestinal.

Por ouire lado, BLACKBURN et alii {1984} demonstraram
gue a redupde de absorpgioc de glicoze por fibras zoliveis pode zer
conseguéncia, tambeém, da diminuip8o do efeito de mistura das
contragBes intestinais dificultande, entde, o contato do alimento
com asz vilozidades. Em adigdo, tal fato poderia prejudicar a agdo
das contragfes propulsivas e tornar mails lente o transito

inteztinal.

Polissacarideos vizcosces também reduzem a absorgfo
intestinal de meléculaz peguenss semeihantes &8 glicoze. Esza aclo

deve-ge, principalimente, aos efeitos flsicos da wvizeosidade szobre o

movimento dos nuitrientes gque estice disgolvidoz na fase aguosa do
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gquimo. Assim, o aumento na viscosidade poderia tornar mais lento o
tranzito de liguidos e acelerar o +tréansite relativo de sblidos
resultando, entio, no egvaziamento gastrico de particulas

alimentares de tamanheo grande (MEYER a1 alii, 1986),

HEYER & DOTY (1988), tendo ea&m vista o Ffato de
particulaz grandes apresentarem pouca digestibilidade, verificaram
gignificativa redupgdo na digestio & absorgle intestinal de

nutrientes gblidos de tamanho grande em cHes itratados com Ffibra

zoltivel.
d} Efeito sobre a atividade motora e o trénsito intestinal,

O tempo de transito pode influsnciar a abserpio de
carboidratos (HEATON et alii, 1988), o qgual! poderié ser afeiado

pela presenga de certos tipos de fibras no esztémageo & no intestineg

delgado,

Aszim, JEHEIRES et alii {1978) verificaram gue goma guar
a2 pegtina retardaram o transite intestinal enguanto farelo de irigo
promoved a acelerapgio do mesme; os autores airibuiram esses efeitos

aae grau de vizoosidade daz fontes de {fibra utilizadas no

gxperimento,

& ingeatdo de fibras pode alterar, também, a liberagio
de determinados hormbdnics gaztrointestinais implicados na regulagido
do transito do trato digestivo. Dessa forma, HAGAHDER &t alii
{1988} verificaram um aumente da resposta & somatostatina -
norménic com apdoc  inibitbria sobre gecrephes e motilidade

~
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intestinal -na presenga de fibras insoltivels; porém, os auviores n#o
coneluiram de medo definitivo se essza  correlagio interferiuw no

temps de iransite oro-cscal.

MORGAR =t 2liy  (1900) observaram, em indiwviduos
normais, gue a ingesztloc de fibra sollivel reduziu enquante a de
Fikra insoltivel aumentoun o3 nliveis pds-prandisisz J&e QIF
{polipeptidec inibidor da gastrina}) interferindo, assim, na

moatilidade e zecrepfe Fhztrica induzida pela gastrina,

Além de participar da complexa regfulapdo da =ecrepfo da
gaztrina o GIP pode esiar envelvido diretamenie na regulapgfo da

atividade endbcorina psnereitica pelo fate de estimular a liberagdo

de insulina na presenpa d4e glicose (DELVALLE & YAMADA, 19390}

Por outro lado, o aumenis do volume & da vigeogidade
luminal podem influenciar, por =i sb, a atividade moitora do trato

gastrointestinal.

Dessa forma, BUEHO et alii {1981} verificaram que, no
intestine, Ffibraz particuladas (fareln e celuloze) diminuiram o

nimere de conitracbes isoladas mas aumentaram o nltimere de coniraptes

ritmicas om serie, acelerandoe o transgitos intestinal.

Em c¢ontraste, goma guar aumeniou a frequéncia de
gontrapgtez iscladas, Comas  reszsultado, BUEBHOC et alii {igan
verificaram um retarde noe tempo de +trfinsitc na preszenpga  d4da
agsociaclo alimenio/goma guar, apesar do fato da goma guar,

ignladamente, promover o aparecimento de contrapglss intestinais
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isoladas.
Esses resultados, segundo WELCH & WORLDING (19858),

sugerem gue a viscosidade do contetido luminal - proporcionada pela

aggociagdoe zlimentoe/fibra soluvel - pode retardar o +transite
intestinal pela resisténeia que a mesma oferece aocz: efeitosz

propulsivos das contragBes gastrointestinais.

2.8.2,3.2. Efeitos erbdnicos,

Alem da ingest3o aguda, a administragHo crénica de
fibras alimentares tamb2m pode afetar a digestioc e absorgio de

carhboidratos.

As fibras podem alierar a resposta de horménios

intestinais e pancrehtices em conzequéncia da redusio da taxa de

digest¥do doz acgticares presentes na dieta,

Azszim, RINFEL et alii {1990} verificaram gue a ingestio
erédnica de farelo de trige por individuos diabéticos proporcionou
diminuip8c da liberagioc de glucagon pos-prandial © gue repercutiu

em redupfoc dosz nivels glicédmicos.

Por outre lado, o aumento da concentracdo de aglcares
o cblgn pede aumentar a2 produgio de acidog graxes de cadeia curta
através do proceszse de fermentagie bacterizna. Tal fato poders
conitribuir =zignificativamente para a redupds da glicemia, uma vez

gque o acidos graxos de cadeia curta aumentam a sensibilidade dos

tecideos & insulina (FUKAGAWA et alii, 1990} e reduzem 3

gliconeogénese hepitica (ANDERSOH, 19886
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Por ouiroe lade, a ingestfio erénica de fibras pode

promover alteraples adaptativas na estrutura e funegbes intestinais
influenciando, ente, na digestéo e absorgic de nuirientes. Desgga

forma, ISAKSSOH et alii (1982) observaram gue certas fibras podem

exercer efeitos 1irbdficos e secretagopos sobre o pancreas saxdorino,

IKEGANI et alii (1990) demonstraram, em ratos, que &
ingestdo ordnica de farelo de trigo e de fibras vigcosas
aumentaram, respectivamente, a atividade da amilase pancreatica e o
volume de zuco péncreaticn* Taisz efeitoz podem refletir uma
rezposta adaptativa pancrehtica em Funpfe da reduplo da interagfo

enzima-subsirato propeorciconada pela ingest¥o aguda de Fibras.

A ingestdo crénica de fibras pode, também, influenciar
o  peso, comprimento, morfologia da mucoesa, renovagfioc celular e

zecrepdo de muco no trateo intestinal (VAHOQOUNY, (987

Todas @as58as alteragbes podem senr adaptagbes
consequentes ao malor volume do contebds intestinal propercienado

pela ingesifio de fibras.

As alterarpbes morfolsgicas causadasz pelas fibras

podem comprometer a absorc8o de glicoese induzindo a o um

espessamento da mucoesa intestinal (SCHWARTZ & LEVINE, {980) ou
reduzinde o numero de vilosidades e promovendo descamapioc

gelular  sugerinde processe inflamatdrio epitelial (JOHHSORE &

GEE, 19886).
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2.6.2.4, Hinerais.

De maneira geral, as fibras alimentares ndo apreseniam

efeito nutricionalmente significativo sobre a absorcio de minerals

e elementos iracos. Entretanteo, algumas szubstanciaszs associadas

ss Fibras alimentares podem interferir na absorgio desses

nutrientes (ROSSAHDER et alii, 19925

Azsim, fitates e compostos fendlicos presentes em
alimentozx $ibroscsz, formam complexos dinsclbiveiz com minerais
{caicio, ferro, =zinco, magnesie, eic) resultande, portanio, em

reduplo 4da absorp#o desses minerais (BRUHE et alii, 1989}

Contude, alguns alimentos ricos em Fibras { frutas e

verduras, por exemplo ) s8¢0 ricos sm acido ascdrbico {(como também

em ouniros #acidos organicos), ¢ qual promove a transformagdc do lon

férrice para ferroszo constituindo-se em impoerianie fator alimentar
capaz 4e aumentar a absorpio do ferro preszente noz alimentos

{HALLBERG et alli, 1986}

Segundo ROSSAHDER et alii (1992}, <face B&s diferengas
nas necessidadess e metabolismo mineral, comeo também na diferente
capacidade digestiva do complexo fikra-mineral em relagdo &% fibra
n4o associada, torna-se questionfivel a utilizag#o de animais como
modele para o esgtudo da influéncia daz fibrasz sobre a

migdisponibilidade de minerais.

29. Fibra alimentar no tratamento do dizbetes.

TROWELL (1973} sugeriu, pela primeira vez, gue as
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fibras alimentares poderiam estar envolvidas com a etiologia do
diabetez mellitus. Desde entdo, diversoes estudos epidemiolégicos

foram realizados tendo-se acumulade evidéncias dos efeitos
benéficos do usgo da fibra no tratamento do diabetes (HIMSWORTH,
1935 KIEHM et alii, 1976; MUROZ et alli, {979 SIMPSCON et aliji,

1979 ANDERSON E BRYANT, 1986; ELLIS % DAWOUD, 1994 HORW®, 19040,

Assim, J$ibras soluveis {guar e pectina, por exemplo)
podem reduzir a glicemia pbs-prandial por retardarem o esvaziamento

gastirico (SCHWARTZ et alii, 1982} ou em razdo de proporcionarem

aumento da viscosidade intestinal (BLACKBURH et alii, 1ga4).

Por outro ladoe fibras inscitzveis apresentam menor
efeits sobre & glicemia pbs-prandial (guande comparadas &3
sclbveisy pelo fato de ndc aumentarem a vizscosidade luminél no
intestine delgado. Entretanto, as fibras insclivels podem aumentar
o vwvelume fecal e a fregqubnecia de defecapBo e, dessa Forma,
reduzir o tempoe de tréansgitoe intestinsl, contribuindo, também,

para diminuir a glicemia pos-prandial {(HEATON et alii, {988,

Aggim sendo, diversas =sociedades de nutripdo e

dizbeies recomendaram, nos ultimes 10 ancs, dietas para diabéticos

contendo alto teor de fibras {CAHADIAH DIABETES ASSOCIATION, 1984
AMERICAH DIABETES ASSOCIATICON, 12987; DIABETES AHD HUTRITION STUDY
GROUF OF THE EUROPEAHN ASSOCIATION FOR THE STUDY OF DIABETES, 1588)
2.4 Fibra alimentart duvidas e perspeciivas.

Alguns autores tem guestionado se a fibra
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alimentar, de per si, ¢ realmente capaz de afetar a glicemia pbs-
prandial,

Agsim, CRAPO et alii ({981) concluiram rela
ingxisténcia de gualguer relapfo enirs o contetido de fibra
enconirado na Dbatata, arroz, miltho e pio & a resposta glicémica

phe-prandial.

TATTERSALL & HANSELL (19%0) relataram gue 24 pacienties
diabtticos n#o insulino-dependentes submetidos & dieta szuplementada
gom fibra de cereaiz e goma guar durante 20 semanas, apresentaram
somente diarréia e flatuléncia enquants o pezo corporal & a
glicemia permaneceram Iinalteradas. 0z aulores ponderaram, ainda,
gue torna-se dificil a2 manutenglio permanenis de uma alta ingesilio
de Fibra, por individuos diabkiicos oun n#o, pelo fato de provocarem

mudangas gignificativas nos habites alimentares necessitandgo,

portanto, de motivagl8o constante. Esse fato poderia comprometsr os
rezultados esgsperados em razfio da falta de um controle maiz rigoroso

sobre as condigbes ierapéuiicaz ou sxperimentais,

Begundo HEATON {1990) *diversas recomendagtes
nuiricionaiz a respeitc nfo zomente do uso de fibras como tambdkm de
certes progedimentos terapéutices para pacientes com diabstes
mellitus carecem de Fundamento cientifice = propagam dJde maneira
apti-dtica falaas eapsrangast. Afirma, ainda, o auvior gue “uma das
principais metas da diabetologia contemporanea seria proteger
pacientes diab#gticoz de recomendagles nutricionais injustificadas

gque alterem o estilo de vida de cada individuo®
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RBsta revisdo bibliografica permite concluir gue as

Fibras alimentares, direta ou indiretamente, podem apresentar
efeitos benéficos para o organismo desds gue =e conhesa a sua

origem, caragterdisticas fFlsicas e fisico-guimicas e efeitos

fizgiolbgicos e adversos,

Fara isso, o=z ensaios lkiolbgicos c¢cem animais  ouw
gxperimentos em humanos necessitam zer rigorosamentie contreladosz
garantindo, assim, a confiabilidade na pesqguiza ndoc 50 das atuais

como de novas {fontez de fibra antes de e formular propostas

nutriciconais oy indicagtes teraptuticaz.
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3. MATERIAL E METODOS

34, Obtenpgio da peolpa de laranja.

A polpa de laranja utilizada como fonte de fibra foi
chtida como sub-produte na producde de suce de laranja e fornecids

pela CITROSUCO PAULISTA - 8/4, Limeira, S%o FPaulo, Hrasil

Ezse material & separade noe "finisher® apbs a

extragido do suco sendo constituide pelas vesiculas gue armazenam o

suco e a membrana gque separa a polpa em gomos {(Figura i)

Inicialmente, a polpa de laranja fol lavada, secada em Secador de

Bandejaz com circulapgie de ar a 70 ¢, moida em Moinho de Hartelg,

embalada em sacos de polietilens & armazenada a 22" C

3.2, Caracterizacfio da polpa de laranja.

A polpa de laranja Foi caracterizada gquimicamente

através das seguinites anilizes:
3.2{. Proteina Dbruta

Foi determinade o teor de nitrogénio total através do
mé&todo Hicro-Kjeldahl, procedimento 465~42 da AACC {19763,

utilizando-se como catalizadores sulfate dJde cobre, zulfato de
pothssio & dioxide de titanio. Hultiplicou-se o valor do nitrogénio

pelo fator 6,25 para obtencio do teor de proteina.
3.2.2. Lipidios

A dozagem de lipidios foi feita segundo o metodeo 3020
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Figura {: Secr80 +transversal de wuma laranja: a)
glandula de hleo essencial; B semente; cl
veslcula de suco; d) albedo; e) polpa: f} membrana
(adaptadoe de HUET, 991
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da AACC (1978), por extirapdo no apareliho Jdoldifish, durante duas

horas usando-se &ter de petrdles como solvente,
3.2.3. Agficares totais

Os aplicares totals foram determinados atraves de método

anlorimétrion uwtilizando fenol e 4acido sulflarice, descrito por

DUBOIS et alli (1956
3.2.4, Umidade

Determinou~se o teor de umidade de acords com 0

procedimento 14.004 da AOQCAC (4975), sendoe ogue as amostras foram

enlocadas em estufa a 1007 ¢ durante seiz horas,
3.2.5. Cinzas

01 teor de cinvaz Foi obtide szegundo o procedimento

14,006 da AOCAC {1975}
3.2.6, Fibra

Para 2a determinag8o daz fibra foram utilizades oz
metodos de fibra detergente neutro, VAN SOEST & WINE (1967) , fibra

detergente #&cido, VAN SOEST (1963), e pectina, McCREADY & HMcCOMB

{1982). O teor de lignina foi determinado submetendo-se © material

resultante da ansalise pele metodo de detergente &cido a um

iratamente com acido szulfarice T84 (VAH SORST, 1663),
3,3, Propriedades fisicag e fisico-quimicas da polpa de laranja.

3.3.4. @Granulometria
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A granulometria da polpa de laranja foi determinada

através de peneiragem de 200 g de amosira por 20 minutos usando-gse
um agitador Produtest com peneiras de {0, 14, 20, 32, 80, 80 e 100
mesh. O contehdo das peneiras foi pesado para se verificar o guanto

fivou retido em cada uma, em relapdec ao peso iotal da amosgtra.

3.3.2. Densidade aparente

A& densidade aparente foi determinada segundo o8

procedimentos deseritos por PARROT & THRALL {1978,
3.3.3. Capacidade de nhidratacio

A capacidade de hidratapdo foi determinada de acordo

com a metodolegia desenvolvida per ROBERTSOE & EASTWGOOD {1081}

2.4, Ensaiog Dblolbgicos,

344, Animals utilizados

Para a realizagio dos ensains bioclbgicos foram
utilizados ratoz Wiztar, machos, =adultog com pesos médios de 28329
+ 2486 gramas fornecidos pelo Biolério Central da Universidade

BEztadual de Campinas.

Og  animais foram mantidos em  gaionlaz metabbdlicas
individuais em ambiente com temperatura entre 22 e 28 O, A

iluminapio ambiental compreendsu periodo de 12 horas de iz e 42

noras de obscuridade.

3.4.2. Obtengie de animais dilabeéticos
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Apds um perlodo de jejum de 24 horasz, oz animais foram
anestesiades com eter e submetidos a injecfic de monoidrato de
aloxana {40 mg/Kg de peszc corporal dissolvida em solupfo salina)

na wveia dorsal do pénis. A dose utilizads foi suficiente para

causar diabete de moderada intensidade (LAZAROW £ FPALAY, 1946}

0 pH da solugHo foi, previamente, ajustado para 4,5 com
tampde ocitrate 0,00 molar e ¢ volume, entfo, Foli injetade
lentamente, Oz animais tiveram livre acesszo 2 alimentarcto 30

minutos apbdts a injepfic de aloxana (PIHHEIRGO, 19838).

¢ controle do desenvolvimento do diabetes foi Jfeito
diariamente pela determinac8e do teor de glicoge na urina atraves

de fita Dextrostix Test (BARHETT & CASH, 1968 e pela reduclo do

peso  corporal.

3.4.3. Preparo das distas.

As dietas foram preparadas variando-szse apenas ¢ teor da
polpa de laranja em detriments do amido & utilizando-zse a caseina

come  fonte proiéica.

As composipBes das dietas ensontram-se na Tabela 2

gnguante gue ag Tabelaz 2 2 4 apresentam, respectivamente, osg
componentez das misturas =salina e vitaminica acrescentadas 43

dietasz.

0 teor de nitrogénico dag dietas foi determinade segundo

o  método micro-Kjeldahl, conforme mencionade ne item 2.4,
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Tabela 2: Compogigio das dietas wutilizadas no enzaio
biolbgico (g/100 g) (CRUZ & JOKL, 1986).

DIETAS
COMPOHENTES
¥ 5 ¢
Froteina {x) 20 20 20
Oleo de milho 10 io 3¢
Hiztura Salina 5 8B &
Histura Vitaminica 2 2 2
Pelpa da laranja G 0 2%
-amide de miltho
75%
Carboidratos Guantidade asuficiente para
completar 100 g de ragio.
- gacarocse
254
(¢} 4 de proteina = “H =x 86,25 2 teor ds protelina

determinade analiticamente foi de 20,94, 2034 & 20,24 para
ag dietas AB e (¢, respectivamente.
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;i‘gaﬁ%}ela 3 Composipdo da mistura salina (ROGERS HARPER,
COMPOHERTES K4
Molibdato de aménio - (NH4)E HoT7020.4 H20 65,0030
Carbonato de chlcio - CaC03 29.2900
Fozfaio de caleio - CaHPO4 G H300
Sulfato clUprico - CusGy 0.18640
Citrato ferricc+? Fe +{CHH8YT.HZ0} n G.8200
Sulfato de magntsio - HgSO4.TH20 2.98400
Bulfato de mangansz - MnSO04 H20 0.4810
Indeto de pc.Jtassio - EI 0.0008
Fogfato de potassic - E2HPO4 24,3100
Cloreto de szbdio - HaCl 25.06040
Selenito de sddio -~ NaZ2Be(3 G.0020
Clo.retc:: de zinco - ZnCi2 05.0200

et e m m n wE be e n
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Tabela % Composigic da mistura vitaminica (HBC, 1977 e
19748},

_nm.._..m..__._m.-—_mnﬁ-.—.m“-.—--.....«_.“m_-.mm—_..w.-m_.m««---.-...«..._.._..-...m...‘-...”m«

COMPCHENTES mg (%)
Vitamina A 90,000
Vitamina D 10.060
Biotina 2,00
Yitamina E 560,00
Vitamina K 225,00
Vitamina B& 100,00
Vitamina Ei2 0,13
Incsitol 560,00
Hiacina | ' 480,00
Riboflavina 100,00
Cloridrato de tiamina 106,00
%cidao f£blico 9,00
PFantotenato de chloio 300,00
Acido p-amincbenzbdico 500,00
Cloridrato de colina T.500,00
%cido ascérbico 4.5050,00
Dextrose para 100 g {sx) 45.22132,9

...-....m-......-q—--_4..---.w_-...-......uq_...—-q—_u—-q_num-.“mu—‘-—-w-«.-.-m-.—--uqm-»-u-——--—.——.-_

(¢} Exceto para vitaminas A e D, gque esztdo em unidades
internacionais

{#a) Utilizou-gse sacarose como veiculo, em wvez de dextrose.
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3.4, Enzaio 1 TPeste de Tolerdncia & {licoze (ATT).

Feram utilizades 80 ratos adaptados &8 dieta isentia
da peolpa de laranja por periodo de 20 dias. Apds o periocdse de

adaptapio, 48 animais foram aloxanizados para a obieng8o do estado
diahidtico, Uma vez estabeslecido o diabetes, zelecionaram-se 3d
‘animais tendo-se por referéncia a glicostria superior a 300 mg/dl
que, Jjuntamente com 32 ratos normaiz ndo diabéticos, foram
distribuidos, ao acaszo, em grupos de oite rates, com peso <corporal

médio de 2%9,2 + 14,5 gramas, assim denominados:

~ N, HNFA, NFB e HNFC : rates normais submetides 2 administracio
apuda de glicose sem (grupe M} e com diferentes concentracties de

polpa de laranja (grupos HNFA, BEFB e NFCj

-~ B, DFA, DFB & DFC : ratos diab&ticos submetidos & administrapdo
aguda de glicose sem {(grupce D} e com diferentes concentragtes de

polpa de laranja (grupcs DFA, DFB e DFC)

Apds 24 Toras de jejum, foi determinada a glicemla
de cada rato atraves de amostras de szangue coletadas da vela
caudal. A sepuir, introduziuw-se, por via oral, um tubo Qe
polietilens dentro do estomage de cada rato para administrapio de
glicose (0,45g/Kg de pesec corporal), com concentragbes diferentes
da polpa de laranja dissolvida em #gua destilada. Os grupos H e b
HFA e DFA, HFB e DFB 2 XF{C & DPC receberam, respectivamente, 0,

2% 50 e 10,0 mg/ml da polpa de laranja num volume de 4 mlL

Posteriormente, amostras de sangue foram coletadas da
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veia caudal dos animais aox 30, 60, %0 e {20 minutos apbhs a

sobrecarga oral de glicose. As amostras foram centrifugadas para a

determinapdo da glicose plasmiitica por método enzimitico descrito

por DAUMEHIE & HERQUIN (1982,
348 Ensalo & Tempo de Transito Intestinal.

Foram utilizados 50 ratosz com peso corpoeral médio de
2747 + 181 gramas, dos guais 32 foram szsloxanizados, conforme
degerito em 3.4.2, para a indupeic do diahsgtes. Uma vez ssztabelecido

o diabetes, foram selecionados 21 animaisz, tendo-se por referéncia

a glicosturia superior a 300 mg/d4l,

Destes, foram sorteadoz 18 ratez oz guals, juntamente
com 18 ratos normaiz nMo diabeticos, foram distribuidos, ao acazo,
em zels grupes de $ animais cada e mantidms,.dufaate um periode de
adaptapio de 20 dias, em fgaiclas metabdlicas individuaisz com suas

respectivas dietas, como descrito abaixos

H : grupe normal alimentade com dieta isenta da pelpa de
larania;

KFi0 : grupo normal alimentade com dieta contendo 10¥ da polpa de
iaranja;

HF2h : grupo normal alimentado com dieta contende 287 da polpa de

laran ja;

D : grupo diabetico alimentado com dista isenta d4a polpa de
laranja;

LRFIO 1 gFrupo diabético alimentade com dieta coniende 10¥ da

polipa de laranisa;
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DF2% @ grupo diabdtico alimentado com dieta contendo 25%% da

polpa de laranjia.

Apbe o pericde de adaptagio os animaiz foram colocados
em jejum por dezessete horas, guando ent¥o foram fornecidos a gada
rato 285 gramas das respectivas dietas contende 5 mg do corante
Azul Brilhante { €. I, 1874 42020) por {1 hora. Hio houve sobra de
dieta. A seguir, foram recolocadas as reszpectivas dietas sem
corante, As fezes foram coletadas em intervales de tempo gue
variaram de 3 a 26 horas, até {findarem ag fezes coloridas. Estas
foram secas a TO C por 48 horas, em agtufa, pesadas e moidas. O
corante presente naz fezez e nas dietas Fol gquantificade extraindo-
g amostras de 01 g com 10 ml de sgua destilada, por duas horas
&m banho-maria a 70" ¢, scob agitapfic. O material foi diluido ate
volame conhecido & Filtrado em papel de F£iitro Whatman n. 4L A
gquantificapio do corante foi obtida em relacho 3 uma cvurva padris
preparada com solugles de Azul Brilhante em concentrapfio conhecida
e a leitura da abserbéncia {foi realizada em espectrofotdmetro a

830 nm (REYES et alii, 1989).

Foram determinados, entfo, o te__mpo decorrido entre a
ingeztlio de dieta coniendo o corante & o aparecimente das primeiras
fezes coloridas {Temﬁo de Transite Intestinal Inicial - TT).
tempos em gue %0Y do vcorante consumide fol exeretado {Tempo de
Transite Intestinal 50 - TT50) e o numero de defscapbes ohservadas

ne perlods {(Freguancia d4e Defecapdo - Fhy
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3.4.8, Ensaio EH Parametiros Fisiolégicoes, Butricionais i

Bioguimicos e Horfeldgicos.

Foram wutilizados 60 rates com pesoe corporal médio
inicial de 1956 + 13,4 gramas distribuidos, ao acaso, em 3zeis
grupog & oolocadog em  galolazx metabdlicas individuaisz, com
as respectivaz dietas, por p_erioda de adaptagée de 20 dias.
A seguir, 36 animais foram aloxanizadoesg, conforme descriico em

342, para cobhtencfio do esiado diab#tico. Uma vez estabelecido o

diabetes, Fforam selecionadoz 28 ratos, iendoe-se por referéncia =a

glicostiria superior a 300 mg/dl Desteg, Toram sorteados 24

animais, o3 guaiz, Juntamente com 24 rates normalis, {foram
distribuidos am £ grupos de & animaiszs cada ds manpeira szemelhante &

descrita em 345 O peso corporal ne infeio do ensaioc foi de

2962 + 40,8 gramaszs e o periedo expesrimental, apbs adaptapie, Foi

de #0 Jdias.

%.4.8,4, Parametros Fisiclégicos & Hutricionails,

2) peso corporal dos animails;s a determinacfo foi realizada, a
cgada doiz dias, em balanpa para pezagem de animaiz com precisfo de

i grama, sempre 5 mesma hora. Tal procedimento permitiuv gue foszem

avaliados oz ganhos de pezo periddico e cumulativo]

L} ingestlo de dieta e de é&gua: foram Tornecidos ao0s animais

dieta e Aagua ad libitum em guantidade e volume conhiecidos. Apbs 48

horas, anotaram-se asg sobraz de dieta e de Aagua, calculando-se as

guantidadez ingeridas;
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¢} fermentabilidade da fraglio de Fibra Detergente Neutro (FDH):
porcentagem da fracdo de FDH da polpa de larania hidrolisada pela
atividade Dbacteriana no intestino grosze (STEPHEN, 1985), A
fermentabilidade foi determinada relaciconando-se a guantidade de
FDH ingerida com a dieta e a de PFDN eliminada nas fezes, podendo

ser representada do seguinte modo

fermentabilidade : FDH ingeridoe - FIDE excretado
X 100

FDH ingerido

d} volume e nitrogénio urinaric: a urina £oi goletada em proveta
graduada e seu volume apbs 48 horas, entfo, determinado, Durante o
periocde de halanpo, a urina foi coletada em Fraseos de vidro

contendo 1 ml de HCY goncentrado

As amostras de urina foram ddiluidas na proporgio de
1316 {v/v} com &gua destilada e congeladag para anilize do teor de
nitrogénic peloe metodo micro-Ejeldahl, conforme mencionado no item

2.4

e) peso, nitrogénio e densidade fecal: as fezes eliminadas pelos
animaisz ¢ retidas naz galolaz metabblicas {foram recolhidas e
pegadas para a obtengio do peso fFreaco. Em seguida, foram
transferidas para estufa & temperatura de {085 ¢, para determinapio
do peso seco. A diferenpa entre os pesos fresco e seco indicou o
teor d__e umidade fecal, Posteriormente, o materia_l fecal recolhido
rvara cada rato em cada periocdo do balango fei misturado,

pulverizado e congelado para determinagio do teor de nitrogénio
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pele método micro~Kjeldahl mencionado no item 24, Az fezes doz
ltimos guatro dias do pericdo axperimental foram utilizadas para

a determinacdo da densidade fegal {(PARROTT & THRALL, 1978).

£} Balanpgo de Hitrogénio: o esgtudo do balango d4e nitrogenio foi

realizade em +todos o5 animais calculandce-se a diferenga entre a

ingest8o e a excrepiio de nitrogénio, zendo respresentado da seguinte

forma:
BH = HI - (HF + HU)
BR = balangoe de nitrogénio;
HI = nitrogénio ingerido;
HF = nitrogénio fecal;
B = nitrogénio urinirio

Realizou-se o d»alango em 4 periedes de 4 dias com

intervalo de 10 dias entre o8 mesmos:
- periode I : do0 1 ao 4 dim do pericde experimentaly
~ periodo II : do {1 ao 14 dia do periodoe experimental;

- pgpiodo JIT ¢+ 4o 25 ao 28 dia do periodo experimental;

- perdode IV : do 37 ao 40 dia 4o periodo experimental.

A soma dog valores obtides em pericdos consecutivoes

pogeibiliton a determinaplo do halanpo cumulative.

g} Digestibilidade aparente : porcentagem das proteinas da
dieta gue 280 hidrolizada=z pelas enzimag gasirointesztinais e
absorvidaz como compostes nitrogenados. A digestibilidade foi

determinada relagicnando~-se o nitrogénio ingerido com a
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dieta a o) nitrogénio eliminado nas fezes, rodendo ser

reprezentada do seguinte modm

HI - HF KA
Pa = X 1006 = X 100
K1 HIY
Da = digestibilidade aparente;
NI := nitrogénic ingerido;
BF = nitrogeénic fecal;
HA = nitrogénio absorvido.

¥
hi Valor Biolbgico aparente (operacionaly: reprezenta a porcentagem

40 nitrogénio absgsorvide gue €& retido pelo organizmo, Podse zer

representadoe da seguinte forma:

HI - (NF + HU) KR
VBalop) = X 100 = ¥ 100

HI - HF HA

(¥} = calculado segundo as noszas condigtes experimentals;

VBafop) = wvalor bioltgico aparente operacional;
HI = nitrogénio ingerido;

N¥F = nitrogénio fecal;

HU = nitrogénico urintrio;

HR = mnitrogénio retidg

BA = nitrogenioc absorvide.

' ¥
iy Utilizaclo Liguidas da Proteina (operacionalp este Iindice

& definido como o gquociente do nitrogénis retide pelo nitrogénio
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ingerido. Baszicamente o HPU & igual ao valer biolbgico mulitiplicade
pela digestibilidade (HPUeop = VBaop x Da), podendo ser descrito
da zeguinte forma:

HI - (RF + HU)
RFPU{op) = X 100

NI

# = calculado segundo nossaz condipgfes sxperimentais:

HPU{op} - utilizagdo lguida da proteina operacional;

Hi = nitrogénio ingerido;
HF = nitrogénic {fecal;
HY = nitrogénio urinério;

w
) Quociente de Eficiéncia Proteica {operacicnal) este indice mede

o guociente do ganhe de pese (gramas} pela guantidade ‘“de

protieina ingerida {(gramasg), podendo ser assim representado:

ganho de peso {g)

PER(op) =
proteina consumida (g}
{8} = caleuladeo segundo as nosgas condigBez experimentais.
PER{op} = gquociente de eficiéncia protéics speracional.

K} peso de tecidos e Org#os: foram determinados, ao final do
periocdo experimental, o8 pesos absoclute {(gramas} e relativo
{gramasg [/ 100 gramas do pesc corporal}l dog seguintes HrgHos e
tecidos: misculo gastrocnémioe esguerdo e direito, rim direito,
estdmagescontetdo ghgtrico, cece+cdlon, figado e gordura

perirrenal;
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3.4.8.2, Parametros Bioguimicos,

Foram c¢oletadas amostras de sangue dos animals no
estade alimentado (pds-prandiall durante ¢ ao final do periodoe
experimental atraveés da veia caudal e apbs decapitapgdo,
respeciivaments, 4 sangue foi coletades em tubos préviamente
heparinizados, centrifugado e o plasma utilizado para as seguintes
determinaches atraves dos respectives Xits da CELM (Barueri -~ S&8o

Paulo)

a) glicose plasmatica: determinada no iniele, 4, 16, 28 e 40 dlas

do ensaic biolbgico segundo o méicdo enzimitico colorimétricoe para
determinagfo de glicose em sangue e outres liguides Dbiocldbgicos

degerite por HENRY et alii, 1974,

b} colesterol plasmiticor determinade no inicio e aos #0 dias do

gnzain Dbiolbgico de acordo com o métodoe enzimatico ceolorimétrico

para determinagio de colesterocl em soro ou plasma, zegundo HENRY et

alii, 1974,

¢} triacilglicerbis plasméaticos: determinado no inicio e aos 40
dias do ensaio bioldbgico conforme o mitodoe enzimatico colerimeirico
para determinapgfio de triacilglicerdis em soro ou plasma, segundo

HENRY et alii, 1974,

4} ureia plasmitica: determinada no inicic e aos 40 dias do ernsaio

biolsgice de acords com o método enziméticao coloriméirico para
determinacio da ureia em soro, plasma e urina, segunde HENRY et

alii, 1974,
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2} insulina plasmatica: determinada ao Final do enszaio biclbgico de

acordo com o meiodoe de radioimunoenssio para determinagio de
insulina, usande-gze insulina murina come referéncia (Laboratdrio

HOVO - Dinamarca), segundo DESBUQUOIS & AURBACH, {971

£} gordura fecal: as fezes coletadas durante todo o periode
experimental foram utilizadas para a determinagdo do teor de

gordura fecal avaliado segunde o métode desorito por KAMER et alll

{1949}

Ao final do pericdo experimental foram, também,
retirados os tecidos e orgies abaixo relacionados oz guails foram

submetidos aos seguintes procedimentos:

g) musculos gastrocnémios: Iimediatamente apdbs a exsanguinagdo

realizou-ze a diszecapfo das patas postericrss para a retirada dos

musculos gasirocngmios, os guais foram obiidos sem os seus tendbes,
Verificou-se o pe=o gece abscluto, em gramasz, £ peso relative
{(gramas de tecido muscular/100 gramas de pese corporal) Para =a
determinapic da umidade muscular os mbsculoz gastroonsmios esguerdo
foram mantides em estufa a 108 ¢, durante 48 horas, Foram

determinados os seguintes teores de nitrogénio muscular conforme

dezcricio abaixor

g.1) Nitrogenio Total (HNT:k determinade no muscule sgece segundo o

método micro-Xjeldahl.

g.2.) Hitrogénio Nio Colageno (HHC) determinado no musculo

gaztrocnémio direiteo no seu estado fresco, segundo o mbtode
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desenvolvideo por LILIENTHAL Jr. et alii (1950}, para a obtenglo do
nitrogénio alcali-seltivel (NNC)L Utilizou-ge do métodeo micro-
Xjeldahl para a quantificaplo desta Frapio. Para o calcunlo do HEC
em faze geca utilizoun-ze¢ a porcentagem de #agua do musculo
gastrocnémio esquerdoe para sge estimar o pesgo geco do mliszculo
gastrocnémio direite presumindo-ze gque a compogigdo dos musculos de

um mesmo animal foram semelhantes.

g.3.) Hitrogénio Colageno (HCh determinade ne musculo zeco de
aeords com o procedimentoe descrito por SPERCER et alii {1937) para
a obtengdo da =olupdo gelatinesa gue conitém o nitrogénic <¢olagend.

4 guantificapgho desta frac8c foi feita através do método micro-

Rieldahl

hY #$igadoe foi determinado o peszo abgolute, &m gramas, e 0 PeSO
relativo (Eramas de tecido hephtice /100 gramas de pEE0
corporall Em seguida, oz figadozs foram congelados para,

posteriormente, ssrem realizadas az seguintes dosagens:

hi} colesterol: amostra de § ¢ de figado Fol homogeneizada com &

mi de scluplo salina. Heste homogeneizado foi determinade o teor ds

golegterol conforme o métode desorito por HUAHG et alii, 1964

h.2) proteina: determinado segundo o métods micre-X jeldahl.

n.3.) glicogénio: determinado zegunde o método descrite por HASSID

& ABRAHAM (1957},
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3.4.6,3. Parameiros Morifoldgicos.

Foram avaliados histologicamentie szegmentos de 40
milimeiros das regibes proxXimails dos intestinos delgado (duodena) e
grossoe {cblen), segundeo procedimentos descritos per BROWH et alil
{1979},  Realizou-ze a remopHo cirtirgica dog szegmentos seguida de
lavagem em soluplo salina 0,9 X O materiazl Ffoi fixado em BRouin {24
hioras) sendo, entdo, destinado 3 inclusio e microtomia em parafina.

Qg porites foram corades por hematoxilina-sosina (H.E), tricrémio

de Masgson & tricrémic de Gomori,

2.8, An#klize estatistica.

Utilizoun-zse do teste T de &Situdent para avaliar a
existéncia de diferenga entre asz medias dos grupos experimentais no
Teste de Toleréncia & Glicogse (SNEDECOR §& COCHRAN, 1980 Analise
de vardiancia e teste de TulKey foram utilizados para o esstudo
estatistico dos demais dadeg (COCHRAN & £0¥, 1978, Estabelecemos

r < 0,05 como nivel de significhncia.
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4, RESULTADOS B DISCUESAD

#.4. Caracterizapgioc da peolpa de laranja.

4.1.4. Composiplc quimica.

Métodoz graviméirigoa vém =sendo utilizadoz hé mais de
um szbkculo para A determinapio de frapBez nfo digeriveis de

alimening de origem vegetal, Consziztem em iseclar o material fibroso

& proceder a sua pesagem.

Ho= 41ltimosz 320 anos foram padronizados diversos
métodos, sendo gue doiz deles tém =sido amplamente utilizados: Fibra
Duiergente Acide - FDA ~ (VAR SOEST, 1982, e Fibra Detergenie
~Heuiro - FDR - (VAN SOEST & WINE, 1967). Esses métodos permitem
determinar oz teocrez de celuloge, hemicelulose e lignina preszenteg

neg materizgl Fibroso,

Contudo, tais métodes nlo determinam poligsacarideos
solfrveis taiz como pectina, por exemplo, encentrada principalmente
em Frutzs, Dessa Forma Fei utilizade o método desenvolvido por
MeCREADY & HelOME (1952), para a determinapglo de subszstancias

peoticas atravez da dosagem celorimétrica do acido galacturdnico,

seu  principal congtituinite (BRILLOUET et alii, 1383

A Tabela B apresenta a compoziplo guimica da polpa de
laranja. Pode-ze obgervar gue o material estudado continha T4 de

£ibra total,



Tahela 5 Composip%o gquimica (%) da polpa de larania.

T TR OTSUTUM Al b s e AR A Sk el e e b e e e mm me an e b bt e kMR W wh e e = e W e m e e e o e - . e T P A S A ke

COMPONENTES

Umidade 5,49
Proteina 10,7
Gordura i, 2
Aplicares totais 9,9
Cingza 2,3
Fibra Total 71,14

TS TTOMR MR U n AUl e e e AR A S ke o R WY L L G me e R MR R e mm e e e e e e R o v e e e et T e e b e e
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Comparando-sze o3 componentes fibrosoz do material
estudado (Tabela 6) com o8 citadoz na literatura para Frutas
citricas, observa-ze que ¢ teor de 4cido anidrourénico foi

zemelhante ao relatado por HeCREADY & HeCOHE (1952), para

laranjas sem caszca.

HECKHNAN &. LARE ({i381) e AHDERSOH & BRIDGES (i988)
analizando, também, o teor de fibraz em laranjas =zem cagca e gom
sementes, wverificaram gue 674 da fibra total enconirava-sze sobh a
forma szollivel & 43Y come frapfo inzeoliivel., Ao compararmoz nossos
regaultados com o2 desses autores podemos constaiar {Tabela 6) gue o
teor de substAnciaz péeoticas correspondeu a %54 enguanto que o de

PDE {(frapfo inszoltivel)l represzentou 454 da Fibra total.

Em relapn s teor de FDN (Takela 8) a polpa de laranja
aprezsenton uma &isiribuipﬁo percentual de aeslulcze (801,
hemiceluloze B84) e lignina (14Y%) szemelbantez zosz ohtides pop
SOUTHGATE et =alii {1978}, o3 guaiz verificaram oz segfuintes
valorez para laranjasr celulese (83Y), hemiceluleoze ({2Y) e lignina

sy

Alédm digso, também observamos a8 mezma diferenpa
entre og teoregs de FDH & FDA - {4 - verificada por REDDY et alii
(1281} para Fikra de polpa citrica purificada, comprovande, dessa
forma, o reduzide teor de hemicelulese da polpa de laranjs em
eztudea.  Entretanto, obzerva-ze na literatura gue nem sempre hi
cagcardanmia entre oz autores com relapdo aocz tzores de fibras nio
st em frutas comoe também em outraz Fontez alimentares,

Posgivelmente, ag razfies para gque taiz resulitadoez sejam
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Tabela & Disgtribuic8o percentual dos principais componentes

fibro=zoz da polpa ds laranja em relaclo a; A = 100 g de
materisl zeco; B = ¥Fibra totaly C =z tegor de FDH.
COMPONERTES A B c
Celulose 257 24 8O
Hemicelulose 2.1 3 4
Lignina 4, 4 & {4
Subsaténciaz phelicas (%) 48,9 55 -
Fibra Detergente Heutiro (sx) ap, e - —
Fibra Detergente Acido (xxx) 21,1 - -
(¢} = acido anidrourénico.

{#¢} = FDH {(celuloze + hemiceluloze + lignina)

{xx8) = FDA {celulose + 1lignina)
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conflitantes egtejam no métedo de analise escclhido, na variedade,
maturacio e porgido da Fonle alimentar hem como no eventual
processamento da pelpa de laranja anies da analise de seus

conztituintes,
4.4.2, d@dranulometria.

A Tabein T contém op dados referentes & granulomeiria
da polpa de laranjz, Comparando-sg nosgog resuliadeos ocom o oblidog

por  PARROT & THRALL  (1878), podemos obssrvar gue 52,94 das

particulas ficaram retidas entre as penegiras de 32 e H0 mesh zendo,
portanto, constituidas, predominantemente, de pariiculaz de tamanho

médin (200 a 500 um),

Por ouiroc ladeo, 2837 das particulas Ficaram retidasg
entre o fundo e & peneira de B0 mesh, sendo, entfo, conatituidas
por particulas de tamanho pegqueno [(menor gue 200 um) e 5,94 das

pariiculas ficaram retidas entre as peneiras de 10 e 20 mesh szendo,

aszzim, constituidas de particulas de tamanhbo grande {(maior gue

800 amh
44,3, Densidade aparente (Dap) 2 Capacidade de hidratapido (Ch)

iz wvalores encontradoz para a3 densidade aparente e

capacidade de hidratapgiio da polpa de laranja encontram-ze na

Tabela &

Com relapfio & Dap {046 g/ml}, o resultado encontradoe

deve-zp a0 <ato da polpa de laranja em estudo ser conztitulda,

principalmente, por particulag de famanho mbdic. Tal fate também
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Tabela 7! Distribuipie percentual dos

da polpa de laranja.

tamanhos de particula

Megh Abertura (mm) Fragdoe (%)
1G 1,680 0,5
14 1,196 t, o
20 0,840 7,4
a2 0,500 24,8
80 8,250 28,2
280 o477 14,8
160 0149 3,2
Fundo emeee 20,2

e o i e AR N M W M o mm kW W WE R R W T = mm e e e WR VM S Nm mm mm e e b mh A e A b M R A TR mE me e I R S e e e

Tabela & Denszidade aparente -~ Dap ~ (§/ml} e
Capacidade de hidratagdo -Ch -{g de &gua/g de
matéria =zeca) da polpa da laranja.

Ak G e e iy mm ek Hn mRe MR MR B M e e mmh b e Mk Gk ek k kR K W e mm i me ek rl e s A L e

PARANETROS YALORES
Dap G,48
Ch 3,681

—a s A A e o R i W A A A M e v e e A A AR P R W R A am M e WA W el WA D W RO MR AN e e e e e e e e
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foi verificado por PARROT & THRALL (1978), os guais obiiveram Dap
de 0,44 g/ml para celuloze purificada e produtoz alimenticios

ricoz em particulaz de fibra de tamanho mbdio,

Guanto & capacidade de hidratapfdo o wvalor obtido fol de
364 g de aguaseg de amostra seca. Ac compararmos este resultado com
oz relatadez na literatura, observamosgs gue o mesmo fol semelhante

ao verificade em laranja (3,8 g/8) por RASPER {1879). Por outro

lado, CHEH et alii (1934) obtiveram valores supericres (58 g/g) ao
gstudarem +Fibra de polpa citriea, contuds, em material pulverizado

% particulas menores gus 200 am

Da wmezma Fforma, CADNEN (19868} ¢ FLEURY & LAHAYE {991}
verificaram gue particulas peqguenas de fibrag de diverszas fontes,

por possuirem maior superficie de contato, apresentaram maior

capacidade de hidrataclc gue partlcoulas de tlamanho midio e grands.

Pode-ze inferir, entido, Jue os valores encontrados na
literatura para a capacidade de hidratapfo s¥c dependentez tanto da
metodologia utilizada como do tamanho das particulas que constituem

o material fibroaso, ainda gue a2 amesiras analigedsz zejam de uma

mezma Ffonte de Fibra,

4.2, Ensaios Dbiolbgicos,
4,24, Induplo d4de diabetes.

O diabetea $foi induzide pelaz administrapic endovenoza

de aloxana, conformg dezscrite em 342, Alozana & uma zubgtancia

altamente inatavel sendo rapidamente destruida em pH T4, Deade que
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pregente na corrente sganguinea, liga-se imedistamente Az membranas
das cklulas Dbeta de pancreas causando necrose seletiva e
consequente destruig4oc da arguitetura das ilhotas de Langerhans.
Obgerva-gse, "in vivo", aphs um a dois diaz de sua administraplie, o
estabelecimento de hiperglicemia permanente {GRODSKY et alii,

1988,

4,22, Ensaio 1 Teste de Tolerancia & Jlicose (GTT)

A Tabela ¢ apresenta os valorer referentes a glicemia,
pese corporal e sobrecarga coral de glicoze em animais normais e
Aiabtticons saubmetidoz & adminiztrapdc de glicose z=2em & com

diferentes concentrapgbBez da polpa de laranja,

Verificou-ze significativa hiperglicemia, em todoz oz
periodos do tezte, do grupe diabbtico {1 em relacho mo normal (Hj
amhaz izentez da administrapgiie da polpa ds laranja.  Obzervou-ze,
também, gue a peolpa de laranja na concentrapgio de 10 mgy/ml

reduziu, significativamente, a glicemia nos grupes HFC {60 minutos)

g DPC (B0 & 90 minutos) em relapdo aoz seus rezpectivoes controles.

Ezzes resuliadoz estic de acordo com diverszos autores
que verificaram melhoria na tioleréncia & glicose aphz a ingeztfo
aguda de diverzog tiposz de fibras (JEFFREVYS, {974; HIRAHDA &
HORWITE, 1978), a=zzim como de celulose e peotina purificadas
(SCHWARTZ & LEVINE, {480). Cabe destacar o trabalho de HUHQOZ et
aill {ié’??), oz guais verificaram melhoria da +iolerancia & glicose

em individuos normaiz alimentados com dieta contendo uma misturs
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Tabela 9 (licemia (mg/dl) durante o Teste de Tolerancia & Glicose
{GTT) de ratoz normais e diabéticos submetides & adminisztrac8ce aguda de
glicoge {(0J54/100 g de pezo corporall com diferentes concentrapfesz da
polpa de laranja (PL, mg/ml) num volume de 4 ml

TEM®MP O {mind

GRUFO  FESO CORPORAL Fi. 0 30 &0 20 120
H 2ae,3 - 92,753 28,62 23,12 79,37 A7, A8
{83 28, 4 +1%, 61 8,79 +43,09 24,462 179,33
NF4 240,1 2,3 47,37 Y6, 30 84,87 71,30 463,30
(8} 11,8 +7,08 +1 4,78 5. 01 th, 04 5,86
NFB 281,46 3,0 48,73 P2, 47 g¢, 12 73,87 473,87
(83 +24,5 9,03 14,49 +0Q, 39 +3, 58 9. 03
mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm ;mwwﬂqwgw"“m
NFC 2483,3 19,0 47,75 87,25 7e,37 57,12 57,50
{8) 14,5 7,31 8, %1 £10.,50 12,10 11,40
""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" c < e e«
i1 £594,2 - 257,25 328,750 351,85 341,75 243,12
(23 146,14 +50, 65 +734, 48 +38,58 +37,08 +279,28
DFa - 261,8 2.3 271,12 337,42 312,23 280,30 234,75
(H3 +19,9 235,89 230,74 £33, 54 37,09 £3%1,463
nFa8 2&8,3 5.0 238,25 277, 83 20,00 283,37 26,82
(3} 17,3 122,24 £38, 55 28,43 125,13 £14,97
_wMMhMMWMWMMMWWMMWWmmwmwwmwmwmwMm_____“_“Mﬁwmw«ﬂﬂmmﬂmwwmwgﬁwmﬂw__g wwwwwww
BFC a274,2 ig,0 273,73 ag7, 47 280,37 241,73 &533,82
(g3 18,0 134, 43 t44,84 FR7 AT 418,49 £13,90

b 1 T Sont A dnin By e g e m iy i e ey S ok o vl ek b Sk e e nmmy e e S rrevd vhwh ek rih R i A VAR e Lmm mmm ryd ey map L0 AR TRAR HAY (W S el ey e e rm rm e T o ik v o e e vk e L S

mhn SEi Spm AR R R AR . g ek e mrin . . ey . Fm . A oy P by Pimp Ay i tan mmy e el el o T S AR S e g kb thp g TAr APPSR SN A VR L Lk e i g e male il WA Hobd ek i et o emh I D S St

Resultados expresszos em média ¢+ desvio padrfs; ratos normais (N, KPA, NFB
e HPFC) o diabeticos (I, DFA, DFB e DFC) diferenga zignificativa ({p
{ 0,08 em relacio a a = N va NPA, HFB e NFC, b = D vs DFA, DFB & DFC ¢
= H vs D; { } = numero de animais.
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de fibras socllveis e insoliiveis, pelo fato doz animais normais
{grupo HFC) apresentarem, também, redugfo da glicemia apbs
administragfo aguda da polpa de laranja, a gual apressnicu em z2ua
gompozipio porcentagenz =zignificativas tanto de substéncias

peoticas como de fidbras insolluveiz (FDH) {Tabela B),

Algunz  pesqguisadores tém =ugerido gque as {fibras
alimentares podem melhorar a tolerdncia & glicose, em experimentos
agudoz, pela diminuipio da taxa de esvaziamento gasirice (GAZBULL
et alii, 1976; JEHEINS et alii, 1978; HOLT et alii, 1979) e/ou pela

redupdo do tempos de iransite intestinal (LOW, 1948).

Assim, MEYER et alii (1688) - utilizando-se de uvdem -~ 2
TORADOTTIR et alii  {4991) -~ estudands pacieniez diabéticoz -~
atribuiram a gignificativa melhoria da tolgraneia & glicose &
diminuipo da taxa de esgvaziamento gasirice proporcionada pela

ingestfio de fibras soltiveis (viscozas), £rapdc esta gus ze encontra

presents em guantidade elevada na polpe de laranja,

Por ouiro lade, a peolpa de laranja, ascelerando o
transite inteatinal, come veremnz a aeguir, provavelmente, também
prejudicou a absorp8o da  pglicome influencisndo na redupfc 4da
regposta glicémiaa' dng grupos estudados {C}) DEA et alii, (98

JENXING et alii, 1986; HBEATOHR et alii, 1988}

Portante, ©os menores valores glicdémiceoz verificadoz no

teszte de tolerfncia ] glicone nog Brupos normais e,

principalmente, diabéticos foram devides, provavelmentite, & reduglo

da taxa de esgvaziamento ghatrics cordjuvada pele zumenie do
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transito intestinal promovidez pela administrapio aguda de

{0 mg/ml da polpa de larania em eatudo,
4.2,3, Ensaio 2! Transito intestinal,

0 efeito das fibras alimentarex scbre parametros

nutricicnais e bioguimicos, podem ser explicados, principalmente,

pelas apbes fisiolbgicaz daz fibrasz sobre a funplo intestinal

Avaliou-se, entHo, o efeito da polpa de laranja no
tempo de transite intestinal doz ratoz normais @ diahetices, O
corsnte azul brilhante wutilizado coms indicador do tempo  de
tranzito apreszentou absorpfo de luz mhxima a £30 nm sendo gue a cor
das fezes nfo interferiu na absorgac de luz nesse comprimento de
onda. Fezes resultadeoz corroboram agueles publicados por REYES et
alii {1989) e indicam gue o uso desse coranie fol apropriade para a

determinagio do tempoe dwe itranszito intestinal

fondeorme  evidenciade na PFigura 2, verificou-ze um
gignificative auments da excorepdo fecal do gorante azul brilhante
proporcionalmente & concentraplo da polpa de laranja na dieta
tanto dos animais pormaiz como dos diabsticos. A Figura 3 contém o3
dados do tempe de transito intestinal inicial (Tt e do tempo de
iransito intestinal para eliminacfo de 504 do cgorante ingerido
{I'T60), enguanto a Figura #4 apresenta os valores da freguéncia de
defecapgio (FI) doz grupos experimentais. Pode-ge inferir gue a
introdup8ec da polpr de laranja na dieta.acelarc}u o triansgite
iptestinal tante noz animaig normaiz (HFIQ0 e RF28}) como nos

diabtticos (DF{D e DPF25L) uma wez (ue o MmMesSmos apresentaram
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diabéticos (B} - (D, DFI0 e DF2%) para dietas
com QX 104 e 251 da polpa de laranja na dieta,
rezpectivamente. Valores expressos como midia + desvio
radrio; diferenca significativa {p < 0,08}
para: &% = N vz HFI0 e HPF2% e D vz DFI0 e
DF28% n = &,
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gignificativa redugiic do TT e do TT80 como tambdm aumento da FDh

em relapfc acza grupes H e D, respectivamente,

Para tentar eszclarsecer como a poipa de laranja promoven
oz afeitozx dszeritez anteriormente, & fundamental levar em
gonsiderapgio a sua compoxipdo (4.4.1) e propriedades {flsicaz e

fizico-guimicas (44.2 e 4.13) 8e, por um lado, 2 frapio soltivel

ds polpa de laranja pode, de acordeo com HEYER et alii {(1928) e
TORSDOTTIR et alii {(1991), ter proporcionads redupglo da taxa ge
esvaziamento gastrice, no intestino, por outre lade, a fragdo
inseltvel (FDH) <foi responsavel pela acelerapgdo do transito
inteztinal, Em geral, oy resultadoes encontrades assemelliam-fe aod
publicados per XEBLSAY et alli (1877} o3 guais verificaram gue
a incluzfio de Frutaz na dieta promoveu diminuiplc significativa
dn tempo de +tranzile & aumenio da frequéncia de defscapgio, =m
humancs, Outroez autorss também obzervaram redupfce do tempo de
tranziteo & aumento da fregquénciz de defecagio em dietas com alto
teor de fibra insolbvel (PDH) em humancs {(WALEER, (978, GEAR et
alii, i9841; QPILLER et alii, 1986; TOMLIH & READ, 1988 EEVA-
PRRREIRA et =alii, 1994}, em ratoz {LEE et alii, 1879 SCHVWARTZ et
alii, 1988; HONGEAU & BRASSARD, 1484, OLIVEIRA, 1988; REYES et

alii, 1989) e em cHex (PAPASOULIOTIS et alii, 1593}

Deve-ze, também, oconsiderar que asg caracteristicas
granuloméiricaz da polpa de laranja -~ constitulda, principalmente,
por particulas com tamanho superior a 200 am (51,84 - podem ter
favorecido a acelerapio do transito intestinal pelo fato de ierem

sontribuide para o aumento do volume fecal -~ como veremoes
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pozteriormente -~ 2, coupando malor wvolume, sstimulando a motilidade

através da distensdc mecténica da parede intestinal, HELLER et alii
{4580) e WRICK et alii (1983), também atribuiram &s particulas de
maior tamanho a gignificativa acelerapdc do trénzite intestinal
okgervada em in-n:iivi::iuaa alimentados com fibras de diverzas fontes g

caracterizticas granuloméiricaz diferentes.

484, Ensaio 31 Parametrog PFiziolbgiceos, Hutricionais, Bioguimicos

& Horfolbgicos,

4.2484, ParAmetros Pisiolbgicos, Hutricionaiz g8 Riogulmicos,
al Ingsstfio de dista,

A introdup8o da polpa de laranja nas dietas foi feita
gm detrimento de uma guantidade exguivalente de carboidrato

digerivel, Ezze procedimenté {adigBo convencional) mantém

gonstante a porcentagem doz diversozx componentes da dieta apesar de

apresentar menor valor energétioco,

Diverzcz sutores té&m utilizrado nfe zomente o modelo
genvenaoivnal como também porceniagenz de proteinas e de material
fibrose semelhantes =os estabelevides neste experimente (HOVE &
KING,4979; CRUZ & JOKL , 1986 DAVIES et 3lii, 19914 NRISHINA et

alii 1991},

A Figura & aprezenta a2 ingestlo total de dista dos
grupog experimentais normaiz e diabéticcs, Pode-ze observar gue o

grupo HFS8E apresenton redupfo zignifieativa ds ingestfo de diets em

relapio ao controle. Com referdénoia aoa animaiz diabéticoes, a

6%
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Figura & Ingestdo total de dista () dos ratos
normaliz (K, HFLO e HF25) @ diabélicos (5,
DPQ e DP28) para dietaz com 0% 104 e 254 da polpa
de laranja, respectivamente, durante todo o periodo
experimental. Valores expresgsoz como média + desvio
padrio; diferenpga significativa (p < 0,05 para:
- = H vz HFiQ & HNF25, »x = D vz DF10 =2 DF25,w: N
vg Iy n = 8.
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hiperfagia verificada em relapfo aocz animaiz normaisz, mostrou-se
gignificativamente reduzida nosz grupos DFI0 e DE2S guando
comparados ag grupo D {Figura 5} Acreditamoz que tal fatoc possa
ser explicade pela melhoria das condicbes fiziolbgicas decorrentes
da ingestio da polpa de laranja pelos animais diabéticosn, como

procuraremas dizgutir mais adiante.

me resultadoz encontrades, ainda gue verificadez em
patas, zdo corroboradoz por agueles relatades por ZHEARER (1978} =
KOLTOR et alii (1981) oz guaiz ohzervaram, em humanos aumento
da sapiedade & redupiio da ingeatfo alimentar consequentes A

ingesztfio de laranjaz inteiras (sem cascal ou ds suvo de laranja

Outros autores também observaram, em humanecs, redupdo
da ingezifo alimentar em funplo da prezenga da fibraz de diverzas
fontez na dieta (HABER et alii, 1977; DURRART & ROYDTOR, 197%
DUHCAN et alii, 1683; HYLAHDER & ROSSRER, 19483 ¥ROTEIRWESKI, 1384
ANDERSON, 1986; SCHNEEMAN, 1986a, AMERICAN DIABETES AS20CIATION,
1987 BURLEY et alii, 1987; TATTERSALL & MANSELL, 1990; HOCXADAY,

19904,
b} IngestBo de &gua e volume urinario,

Na Figura & estfo represeniadoz oz dados referentes A
ingestfo de agua e volume urinario dos grupoz experimentaiz. Hio sze
ohzervaram diferenpas significativas noz animaiz normais em relagio
a ezzer Qoiz pardmetros. Porém, entre o3 diabeticos, oz grupos DFIO

e DP25 apresentaram significativa redupdo da polidipszia & da

politria em comparap#o ac grupo D, provavelmentes, como consequéncia
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da redugio da hiperglicemia diabética proporcionada pela ingestdo

da polpa de laranja. Resultados semelhantes foram relatados por

ARDERSOHN (1986}, SCHHEEEMAN (i986b), AMERICAN DIABETES ASSOCIATION

(19873, HOCKADAY (1950) e TATTERSALL & HARSELL (1950)

t} Peso, volume e porcentagem de Agua feonl

As fezesx 280 materiais complexos conztituidosz
principalmente por 4gua, bactérias, residuoz de fibras alimenitares

nfo Fermentados, Aacidoz biliares, metabdlitos da bilirrubina e

produtos da fermentaplo bacteriana (acidos graxos de cadeia curta)

Azgim, constituinties fecais comoe #Hcidesz Dbiliareg,
esterbides, gorduraz =& eletrbdblitos eztlo Fforitemente corrslacionadoz
epm A magea feeal,  Entretanto, doz componentee da diets, zoments
az  {fibras alimentares 30 capazes de inflpenciar o peso Fecal
[(RASTWOOD et alii, 1984). Porém, essa influénaia & dependente das

caracteristicas fisico-guimicas do material Ffibrosge, sendo gue, a

maisz impertanie, & a capacidade de retengdo de agua de fibras com

mainr rTegizténeia & Ffermentaplo (SMITH et alii, 16984

Oz valorez totals referentesz ac pezo {freszco &  gsoo)
porosntagem de Agus e volume fecal dez grupog experimentais sstlio
aprezentadoy naz Figurasz 7, 8 e § Obzervou-ze, tanio entre o=

animais normaiy como nos diabdticos, um asumente significativo
nesses parametros paralelo & guantidade de polpa de laranja
prezente na dieta., Esgzes resultados corroboram agueles publicados

por REDDY et alii (1981) e SMITH-BARBARO et alii (1981) gque

utilizaram ©pelipe citrica purificadsa, Outres autores também
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tém relatade aumento do peso fecal em ratos alimentadoz com fibras
de diversas fontez (HOVE & XING, 1979 DELORME et aldii, 1981; SHAH
et alii, 198%; OLIVEIRA et alii, 1094}, Aumento sigmificative no
peso fresco e sgeco, na porcentagem de agus & no volume fecal fol
tamhém verificado em individuocs, portadores ou nio de constipagio

intestinal crodnica, gue ingeriram polpa de laranjas ou ouircs tipos

de fidbraz alimentares (WALKER, i075; EELSAY et alii, 1977; EELSAY
gt alii, 1978; SPILLER et alii, 1980; KELSAY et alii, 1981; SPILLER

et alii, 1988; HYHAH et alii, 1990; SEVA-PEREIRA et =alii, 1991}

Por outrae lado, n#o =ze pode deixar de considerar a
participagis de teor de &gua no peso fresco fecal. No intestino
grogso, & agua encantra—sé distribuida de irés maneiras: a) livre,
podendo szer facilmenie absorvida; b} intracelular, retida no

interior da massa bacteriana fecal e o) ligada a residuos ~Fibrosos
n¥o Fermentader (EASTWOOD & HQREIS, 1992y, Dezza forma, o maior
teor de agua fecal observado noz grupes alimentadoz com a fonle
de fibra em eztude pode ter z2ide conzeguenie, provavelmentie, da
retenplo hidricé promovida pela frapg8oc ndo Ffermentada da pelpa de

laranja, colaborande, também, para ¢ aumento do peso frasco e

volume +fecal desses animals,

d) Fermentabilidade da fraplio FPDN da polpa de laranja.

A proprisdade das {fibrasz alimentares em aumentar o

-volume & peso fecal interferindeo, azsim, em procesaca fisiclbgicos

do trato gastreointestinal poderia, também, ser atribuida a sua

interagf%o com as bactériaz deo trate intestinal Azsim, fibras

17



soltiveis, pectina por exemplo, devide a alta capacidade de
nidratapfio, podem ser rapidamente degradadasz pelas bactérias gque
peneiram em sua matriz estrutural. Tedavia, o aumentoc da massa
bacteriana devido a esse processo de fermentaplo proporciona,
somente, discreto efeitoc zobre o volume e pego fecal (STEFHEN &
CUMMINGS, {980; OPILLER et alii, 1980; LEEDS et alii, §981; ZAHNDER

et alii, 1988).

Em contraste, <fibrasz insolhvéis apresentam malier
resisténcia & apioc das Dbactérias intestinais e podem, portanto,
aumentar o volume e peso fecal (STEPHEH, 1988). Frocurou-gs, entio,

avaliar o efeito da Frapio FDN da polpa de laranja sobre o peso

fecal,

A Tabela {0 apresenta a relapic entre a guantidade de
PO ingerido g fecal permitindo, entiy, gque fosze determinado a sua
fermentabilidade (porcentagem de FDH ingerido gue nio fol eliminada
nas fezes come consequéncia, provavelmenite, da atividade bacteriana
intestinall. Verificou-se que, independentementie da guantidade de
FDH. ingerida, a fermentabilidade foi semeihante tanto entre os

animaiz normsais comoa nos diabéticos.
g} Ganho de peso corporal,

Na Tabela {1 encontram-sze oz dadozs referentesz &
evolupio do peso corporal enguanto a Figura 10 contém oz dados
relatives aoc ganho de pezo cumulalive dos grupoes normais e

dizbkticez durante o periocdo experimental. Com relagido aos animais
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Tabela 10: Fermentabilidade (4}, ingestdo e excrepgdo fecal
de FDN (g} dos ratos normais e diab#ticos, durante o 1V
periodo do  balango.

BRUFGS THGESTAQ BE FPIM FIN FECAL FERMENTABILIDADE
NF10 12,3 3, 40 26,14

(8 +0,7 +0,%4 3,14
mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm e
NF23 34,4 i2,58 a%,e3

(8 +1,4 +1,70 £4,17
LFio 21,3 8,78 a8,19

(8) +i,9 +i,14 e, 04
“wmwwmwmﬂwmm#ﬂﬁﬁﬁnnmm“g,m““mmmwﬁwaw_wwg ____________________
DFas A8, & 18,49 &G, 44

(8} 2, 4 b4, 39 +5,87

o i A e D ek A ek el Sl Yk HL Yot o ke kel AR, WP S RS TR [ ST T e . m pm s e ol HH WA T UBA MR VR AN L im e A e g s o AT Wk U S W SRR ey st

Resultados expressoz em média + desvie padrice HFIO e HF25
{ratos normais com 104 e 25/ da polpa de laranja na dieta,
respectivamente)y DF{O0 e DF25§ {ratos diab&ticos com {04 e
287 da polpa de larania na dieta, respectivamente) FDH =
fibra detergente neutro; P3 = pesfo seco; diferenca
zignificativa (p ¢ 0,05 em relagio a: a = HFI0 vs HF25
b = DFIO vs DF2% ()} = numero de animais.
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Tabela iir Evolupde deo pezo corporal (g} dos raitos normaisz & diabeticos
durante itodo o pericdo experimental,

A A IR AR FTVE AR S ST VS L T PTE TV TS VL [T WA PO S AR UL P AR S Mk Mokl AL b Vol e il M e o e P /e e g Tt T bk e . Ikl el UL ok i ik e P TR VTR P S o ey . st e i o . ik o AR LA, SFIRE A TS S i
N P .y . . k. . s . o ek . s o ) . . ST T VPR TP (T TR TV VAP O VAR PV A AR Skl s i ARl Ml BARAR ST VR TV TR VTR Y R VTS A VA Ak . Sl AR AR, FES VVAS I TR TPTE VPR Y T e . ek e e ek Wi

tIaASs
R G e e oo et e et et e e e o+t 2 o e s o 28 e o e e e+t ettt s st 0 o o e 1t
0 4 B i2 14 2a 24 28 38 a4 44
N 287 .7 317,2 3334,7 338,0 352,8 344,00 345,141 973,46 320,48 387,35 394,11
(83 +5,2 +8,3 #47,1 #14,2 218.8 +18,5 17,5 +146,4 #146,3 +45,7 214,00

Cimn T vy p o e et ik L AR WA R S T INT ST Wb S SR A Sl bt e ek il Wk rimd WA sk ok e sk L A SRR A AR e e i ek, oy i iy iy ey oy ey ok ik i ey bl ik A b 184D A S Taem T BT T

HFZ23 Be2,0 313,77 383,33 323,33 333,14 341,7 344,46 3T4,2 341,75 3635,8 370, 1
(8 +48,2 123,46 +89.9 27,9 £30,5 25,4 25,5 24,3 24,2 82,3 21,5
3. 304,0 294,14 287,7 274,46 247,.1 253,00 284,22 248,373 253,0¢ 254.7 &52,8
{83 TiA,5 22,4 28,7 19,2 2BA, 46 130,46 29,14 #£35,1 35,4 135,35 30,7

e i iy o g R il S A W AL A PAL TR TR B VI TL BT 30 HAR Wb ek it Sl i W el W R SR e e e s man ek el ekl SR M ST SR W ST SN AW TH LRk M e S MY AT Y RS AT A SR e e e e ek e R e e e

(813 +£8,1 +37,7 +42,5 34,4 +PL,8 33,9 £35,2 +34,2 #39,3 37,4 39,46
DEES 314,46 307,2 205,33 302,8 311,35 323,41 327,8 387,7 338,3 340,7 345,82
(83 +23,0 28,4 +£8,7 +19.,5 +iB,9 422,282 £22,% 82,0 24,7 83,1 24,4

AP A — . e i T oy ey e el S A ALK VTS ST YR T i TR TP W LR P PN S S VTR TR APY PR T PR e e o sk Al Lkt Al AR TS R T S T o AT P B . Y g e e . Yo Sl i i b WA ST AP T . Ve TR T T el el Sl
o o e et i vy ey i el Al AR, AAAPE T TR, o ol e bkt b ke e ey e g PR S TR T T T g b ok ok ik A AR P AR PP T, o el b . i s L . kgt e e . o e et b k. e . U ALY TP T o i ol D e il L

Regsultadeos expressos em media + desvico padrio N, HRFIO e NF25 (ratos
normais com 0¥, 10X e 25/ da polpa de laranja na dieta, respectivamente}
D, DF10 e DF25 {ratos diabetices com 0¥, 101 e 281 da polpa de laranja
na dieta, respectivamente)l { } : nlumerc de animais.
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GANHO DE PESO CUMULATIVO (g)

1001

]

&0

Figura 1O "ganhe de peso cumulative {g) doz ratos
normaiszs (N, NFi0 e BHEF2H e diabbticos (D, DFI0 e
DFaE) para dietas com o%, 104 e 28541 da polpa de
laranja, respectivamente, durante tode o periode
experimental. Valores exXpressos como média + desvio
padr3e; diferenga gignificativa ({p < 0,08 Y parat
@ - H vs KNP0 e NF25, x = D vs DR{G e DFZS n = &
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normaiz verifica-se uma tendéncia de menor ganho de peso do grupo

EF25%, em relap8o ao grupe X, apreseniando reduplo significativa

zomente ac finzal do periodo experimental.

Apesar dos resultadoz do presente estudeo terem sido
obtidos em ratos e com polpa de laranja como fonte de £ibra, o=
mesmos assemelham-ze8 aqueles obtidoz por MIZXRELARH et alii {1979),
KROTXIEWSKI (1984) e XROTXIEWSKI & SHITH (i985) os guais
verificaram redupfio do peso corporal em individuos alimentados com
cgluloze, goma gduar .e farelo de +trigo, respectivamente. Outroz
pesquizadores também verificaram que a ruplementapgio da
uma combinagio de fibra citrica zollivel purificada
{pectina) e insoltivel ({cereais) propoercionosu reduglc do  peso
corperal em humanos (SOLUM, {983, RYTTIE et alii, 1984: RYTTIQ,
1990). Resultadog semelhantes tambem foram obitidez peor MONGRAU &
BRASSARD (i984) e DAVIES et alii {1591}, os quais verificaram
redupgio do peso corporal sm  ratoz: alimentadoz com  alias
concentraghes de alimentozs fibrogog ricos em £ibra zoltivel e
inaclitvel & fibraasz purificadas {pecliina @ celulozeal,
rezgpedtivamente, Nozzos regultadoa, provavelmente, refletiram a
menor ingesific alimentar verificada no grupoz HPF25 bem como

alteraples no metabolismo de nutrientes, come veremos adiante.

Por outro 1lade, nozx animais diabélicos, o grupo D
revelon gignificativa perda de peso corporal enguanto oz grupos
DFiQ e, principalmente, DFEZ% aprezentaram n#o sb manutenpio, como

ganho de peso corporal, a partir do dia 20 de pericde experimental,
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A acentuada perda de peso corporal do grupo D pode ter
zide decorrenie da exacerbaple de processos catabblicos no
organismo envolvendo proteinas, carboidratos & gorduras. Hoz grupos
DRIO e DPFEB esses processos catabblicog Fforam minimizadoz, como

veremos posteriormentie,

NYAREHN et Alii {1981 5 1985}, am condigles

metedoldgicas semelhantes Aas estabelecidas no presente estudo,
observaram gue Fibras inscllbvelis proeporcionaram manutenpglo e/ou
ganhe de peso corporal em ratos diab&licos, RIVELESESE et alil
{1560} também verificaram aumento do peso corporal em pacientes
digbéticos alimeniadoz com fibrazg insclbvelis, STEVERS (1988), em

regente reviglo sobrs o asgzunte corroboera, também, eszsaz

ghzarvaplbes.

£ Avaliapfo nutricional.

A Tabela iZ apresenta a ingegstidce de nitrogénio durante

oz pericdoz de balange, & gual foi proporcional & ingdestfo de dieta

doz  grupos experimentais,

Jom relaplo & guantidade de nitrogénio urinigrio, pode-
a8 obsgervar pela Tabela i3 gque, entre oz animaiz normaia, o grupo
HPF25 apresentoun menor excrepdo, ainda gque nido sgignificativa, em
relap8o ao grupe H. Hos animaiz diabelicos a prezenpga da polpa de
laranja na dieta diminuin a excreplo de nitrogénio urinario.
Bzga diminuip8oc foi proporcional & concentraplo da polpa de laranja

na dista.

83



Tabela 12: Ingest¥o de nitrogénio (mg) dos ratos normais e diabéticos
durante os periodosz do balango,

mﬂWmmwmMM“—‘—(-—Mﬁ-ﬁv—mmm—_—-mm—m———_u»-Mmm--——;--\-—»mm#«—‘_-ﬂ——m”mm—-'—mmnﬂmm-—nmmmwmﬂmm“mmmwww
mmwhﬁ_mwwmmu——uwmﬁ-——qwmmﬂ-—w—-wmmh—v—mmm-nb—_—|v—lMM(M-‘—!-—-—c—-mmw“hﬁ—n{u—qwm“m;mw”mmh‘-d——__—wwwwm_

GRUFDS I 11 II1 1Y TOTAL
N 1362,8 1015,2 1574, 4 14644, 0 S4b4,8
(8> +204, 0 +151,8 £R7 4,5 1546, 1 £408,9

NF10 1430,0 1094,0 1745, 6 1538,8 5806, 4
(83 +233,5 +244,9 +188,7 111,82 +457, 9

NFES 1298, 4 1040,8 1640, 4 1454, 0 5433, 6
(@) +337,9 £179,5 £289, £192,2 $410,0

™
D 1439, 6 2109, 4 3050,0 2709, 2 9448, 4
(8) +239, 4 1199,2 +277,4 £274,2 1286, 2

"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" a g TTTTTTTTTR

DF10 1374, 4 2044,0 2445,B 2213, 2 ©174,98
(8) $364,0 $156, 4 +534, 1 +147,3 1695, 8

""""""""""""""""""""""""""""" a a TTTTTgTTTTTTTTTTTTTTTR

DF25 1284,8 1696, 4 2337, 4 1700, 0 7018, 8
(8) +256, 4 +311,8 £195,5 £149,8 £470,5

T T A UL SN L T AR A L AT L s s Ln S LA S S e i 4 M) A I R i s e g S T W i e i il b B i, AU 8 WAk S e 4o Bl i e o St 4. e A i St ot mm T e St it ot e Sty
T ST MR N AT S TR I A R R S S il ik e S o ek ke e 1 i AR A W WA Sl o e M A B UAS Ho  Held rlad i 08 VR Ak e e e 8 i o . A A i AP e o ot T oo Toe e ot . 1o Pt o e

Regultados expressoz em média + desvio padrfo; periodos: I (1 - 4 dia),
IT (it - 14 dia), IIT (8% - 28 dia), IV { 37 - 40 dia) N, HF{O e NP25
(ratog normais com O 10X e 25/ da polpa de laranja na dieta,
respectivamente); D, DFI0 e DF25 (ratos diab&ticos com 0¥, 104 e 254 da
polpa de laranja na diela, respectivamente), diferenca significativa
{p < 0,05 em relaglo a: a = D vs DFIO e DF2% » = ¥ v D: { ) = numero
de animais.
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Tabela i3 Quantidade de nitrogénio uriniric (mg) dos ratos normais e
diabéticos durante os periodos do balango.

w_ﬁ_mmwm.»..,_._.mmw_—,__«u.......—.‘....w.‘_._»..‘»««.__._....,mm_...._m-.._........w..«....................H....;..........——uwwmmm_.-’-—mwmmm_‘___.m
lewmﬂ_—”“mmﬂn_-—““ﬂ'—on—HQW-——uwm—m“mwm—————umw-«w:—s-——-mmm'ﬁ-‘-\l-—-w\-o-!»wwﬁ‘—_wwmwmﬂ-ﬂ_——w—vwwﬁh_—ﬂm

GRUFDS 1 11 111 Iy TOTAL
N 1116,0 826, 9 1355, 4 1389, 4 a528, 1
) 1826, 2 $155,5 +257, 4 £94,7 +452,3

NF10 1078, 4 801,23 141,82 1291, 8 4582, 2
3 £823,0 1285, 0 £144, 4 £114,0 1549,5

NF25 823, 6 737,14 1232, 4 1145,2 3938, 5
(8 +343, 2 +191, 4 1265, 8 £474, 4 +285, 8

Ty T Ty Ty ey
D 1933, 2 2153, 3 2934, 3 2610,2 9631, 2
(85 259, 4 +357, 4 +247,8 1263, 8 +475,3

““““““““““““““““““““““““““““““““ s TTTTRTTTTTTTT

DF10 1427, 4 1815, 2 2048, 4 1836,2 7127 .1
8 $544,0 £338, 4 +587,8 +120,7 1755,

“““““““““““““““““ a & TTTTTyTTTTTTmTTTTTgrtTTTTTTTTTTTTTg

DF2s 1184,8 1248,5 1768, 1 1074, 4 5278, 4
(8) +307 ,8 +313,0 £185,2 +180,3 £617,5

U ANRT o T T S I WAL AR AR SR LRE L WL B S ek bl et ek i N WAL bk et e 1t ik ik el ey rm Sjar et W i A Tr ey e AR T e . e Mk A . i ek i e e S Wi W, e e e Py SR Srel e oot Soth e riem et e re ek
AT MEF LS ik I M MR SR il AR B M Gl ks bl el e e 1A YA Sk oy A WA b b e ap AR WA L bk el Ty e, e i e S = e TR RS AR s ude T M ma$ AR e s aeek crms i A St W St S it ot et s ret o e o T

Resultados expresses em média + deavio padrio; pericdos: I {4 - 4 dia),
II (4 - 14 dia), IIT (26 - 28 dia), IV ( 37 - 40 dia)i H, RPIO e HFZ5
(rates normais com 0¥ 104 e 854 da poipa dea laranja na dietsa,
rezpectivamente); D, DFI0 e DF2%5 (ratos diabéticos com QF4, 104 e 2%4 da
polpa de laranja na dieta, respectivamentey diferenpga s=ignificativa
{p ¢ 0,08) em relagco ar a = D vs DFIO e D25, b = H wvs Dy { ) = numero
de animaias.
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Ha Tabela 14 est8o representadoz os dados referentes &
excregdo fecal de nitrogénio. Observa-ze, tanis nog animais normais
gquanic noz diabéticez, um aumento significative da quantidade de
nitrogénio fecal propercional & concentrapio da polpa de laranja na

dieta.

A concenirapgic de nitrogénio urinario {Tabela % foi
gemelhante tanto entre o8 animais normais como noz diabéticos,
gendo gue ggaes Gltimos aAprezentaram uma concentrapio,
aproximadamente, =zeis vézss: menor do gue of normaizs devide,
principalmente, & politiria decorrente do estado diabstico. Com
relagio & conceniraplc de nitrogénio feecal verificou-ze um aumento
significalive proporcional & prezenpga da polpa de laranja na dieta

ianto deos animaiz neormais como dosg diakhéticos.

A Figura {1 apreszenta oz dadoez referentes ao balange
peritdice de nitrogénico doz grupes normais =2 diabéticos, snguanto
gue na Figura 2 podem sger obzervados oz valores totaiz do referido
balanpgo. Com relacle aozg animais normaiz, oz grupos HEOD s KRE2%
aprezentaram uma tendéncia de diminuip8c dos valores do bhalango
gendo gue para o grupo HF?S ezzg reducdoe foi zignificativa nos
periodos I e II resultando, entfo, em menor balanpgo total nos

grupogs normaiz alimentados com a polpa de laranja, em relagdo ao

grupo H.

Guante aos animaiz dizbéticonz, apesar de todoz o=
grupos aprezentarem Dbalanpe negative de nitrogénic durante o
periocdo I, o grupo DFRS revelou maior retenpfio de nitrogénio do gue

o grupe D. A partir do periedeo II, engquante o grupe D continuou a
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‘I‘gbela 1%: Quantidade de nitrogénio fecal (mg) dos ratos neormais e
diabbticos durante os periodoz do halangs, '

R T T S a4 USSR A S I T fm g LA B e T r S AT i Mk ik e s Bt i T v e i Ga WA RS bkt el e e e e oy At AAor Ani i W o] e Arre s . A AR ik Ak S LB ek S ek ym A e e e Sovn fan i Y S b Anth

TP T U TN PSS S S ik T S R Wk ey [ 1ot SN S kL . Wik st ek ety gt A i et ok sk b . S S am e it o Wb CHH B, e i K VAR K. RN 4YH A S A il i o e e e e mrn orr e St osor e Pe

GRUPDS I 11 111 T TOTAL
N 28,7 59, 4 8e,7 49,6 264, 4
) £13,2 £41,7 +14,5 £15,5 +38,2

_________________________________________________________ <o

NF10 167,9 127, 4 168,8 170, 1 634,28
() +78,5 36,8 +29,7 +87,7 186, ¢

e et e e et o oo e e et -

NF25 341,3 230,1 23a, 1 208,0 ioi2,2
(8) £84,3 81,7 £53,9 £23, 0 +164,3
“““““““““““““““““““““““““““““ e TTeTTTTTTTTTTTETTTTTTTTTTTTTT .
D 76,5 99,2 153, 6 £50,5 479,8
(8) +23,5 +25,7 £13,0 +20, 1 £47, P
2 ™
DF10 237,5 224,8 305,5 264,9 1048,2
(83 £70,2 164,54 +40,3 +56, 4 £121,2
Ty T Ty T T T T T Ty T T
DF2S 2es, 4 84,5 487, 8 424, 1 © 1425,3
8) 170,64 +97,7 £99,8 £78,0 +214,7

SIS ST RSR M b e TR Dy v ey S 4TSS e g L i A il e e, ekl e ek v rerm rm i e it S i, b Sk LM MR Ao ik ek ik Tk e e w44t A b el ek e i rim e e wem e dem . Fmp mmm = i

M U S SR R U A R ek o S sk ek S ey St R WM Wt e i o AT R L M SRS Wk R AL ek et e e g et AN UG AL B AREE SR WAL A A U s Al o s STmp TR AR ol Hay Sk ok sk e bk ek sk fm e oy e et i Ao i o

Regultadoz expressoy em média + desvie padrf8o; periodos: I (4 - 4 dia),
II (it - 14 dia), III 5 - 28 dia), IV { 37 ~ 40 diay N, HF0O e HP2S%
{ratos normais com 0¥, 104 e 284 da pelpa de laranja na dieta,
respectivamente)y D, DFi0 e DF25 (ratoz diabéticoz com 04, 104 & 25% da
polpa de laranja na dieta, respectivamentel; diferenpa asignificativa

(p ¢« 0,08 em relaco a: a = H vz NFMO @ HF25, b = D vz DFiO e D25,
¢ = N v3 D; () = ntumero de animais.
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Tabela 15: Concentracfe de nitrogénio urinario (g/ml} e

fecal {(g/g) dos ratos normaisz e diabbticos durante o IV
periede de balango.

“nMMM—w«-ﬁ—-—u«»-«n—-—mm—vwm—-—_mm—b_mw———m-—-&—h_“”m—-N—n—!mmmm“ww—-—;wm-——(mmwﬂ——“nwﬂﬁﬁ
_...«w..__-.-....,.-Hm-.."“_-,.u..--.-m._-......w-e_—.mmm_-—m—«—»—m—_—mmmm._—-w._-_mm.«__............-......_,.._...mwu--«,--»

GRUPGS URINARID FECAL
M 38, 43 34,17
(83 +4,72 4,30

____________________________________ "

NF 1O a7, 62 63,358
(8> +3, 414 2,14

1k . o . . 2 . 7 0 e e e 7 o e e e e e e e ;

NF23 34,26 82,99
{8} +3, 28 +3, 40
b 4,12 ag, 97
(8) 1,146 +46,17

- - -

DF 10 6,93 79,24
(82 +i,22 +1G,14

____________________________________________________________ -

BFes 7.64 58, 33
{83 1,26 16,04

—ummmnw“mmm“mwmu—m‘%ﬁ_ww--t—A-—-.w«-«-——-¢---‘-.«»-«\—yﬂ-——nwmm-&nmﬁm—-mﬂmn—-mmﬁm”mmm—M—_Mwwﬁ-
Mﬂmmwwﬂm—-—um«-Mwnm-\-—wm-ﬁ—-——“»-«-—_u—wmh.---——w-—wmwm—hm-.mmn———qwmmm-wmm“ﬂnmw_mmﬂ‘

Resultados expresscs em media + desvio padr¥oe; N, HNFI0 e
HF2$ (ratos normais com 0%, {0Z e 257 da polpa de laranjia

na dieta, reapectivamente); D, DFI0 e DF25 {ratos
diabéticos com 04, 10Y & 285Y da polpa de laranja na dieta,
respectivamente); diferenga significativa {(p < O0,08) em

relago a: a = H vz NFIO e NF25, B = D vas DPFIO0 e DE&S,
¢ = N vg D; { ) = numero de animais.
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5 BALANGO DE MITROGENIO (mg)

el

: : i ; |
f i i} v
PERIODOS
EEn DOwo wees o Mipre Tloess

Figura {i: Balango periddico de nitrogénio {(mg) dos
ratog normais (H, HFi0 e NF25) e diabbticos (D, DRiD o
DFz5) para dietas com 0%, 104 e 2857 da polpa de

laranja, respectivamente, Valores expressos como
mégdia + deavio padrio; pariodos: I {4 - 4
dia), II {4 - 14 dia), 1II (25 - 28 diay IV (37 - 40

dia); diferenca significativa ip ¢« 0,05) para:sz §
ve NFIQO 2 HF25, ¥ = D vz DFIO & DE2% nn oz 8.
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NITAECGENIO (mg)
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Figura i{2: Balango total de nitrogénic (mg} dos ratos
normais (H, MFI0 & HF2b) e diabeticos (D, DFi0 e DFa3%)
para dietaz com 04 104 = 254 da polpa de laranjs,
respectivamente. Valores expressos comd média + desvio
padrio; diferenga significativa {p < 4,08} vpara:
e = H vz HPFIO & HNF25, x = D vs DRIG ¢ DF25,w=: N
ve Dy n = B,




mogtrar valeores negativos, o8 grupes DFI0 e DF25 passaram a
apresentar valores positivos de balango com resultados
significativos, em relapdo ao grupo D, no periodo 1VY. Em relario ao
balanpo total ox animais alimentados nom a polpa de laranja
apresentaram valoresz significativamente superioresz ao grups D,

sendo gue o8 do grupe DFES moztraram valores pozitiver de balanpo,

Foram avaliades, também, o efeito da polpa de larania
sobre a Digestibilidade aparente ({Da}, Valor Bioldgico aparente
operacional (VBa.oop), Utilizaplo Liguida 4z Proteina operacional
{(HEU.op} e Guociente de Eficiéncia Protéica operacional (PERop) da
proteinag presente na dieta (Tabela 1§ Verificou-gze gue, snire oz
animais normails, o grupe HF2H apreszentiou Iia B FERop
gignificativaments inferiores ao grupo H, enguants VBa.op e HFJop
gmbora menorez, ndo mosiraram diferenpas  gignificativaz, Cem
relapdo aos animais diabéticos, verificou-ze gue o grupe D, apesar
da sua Da ndo ter =ido diferente, apresentouv aceniuada redupldo do
VBa.op, NPU.oep e PERop, em relaglo ac grupo H, indicando gque
significativa #rago do nitregénio absorvide (Da) n#e {foi retida
pelo organismo (VBaop e HPUop) e, consegquentementis, n#oc pode ger

iransgformada em ganho de pero corporal {(PER.op) (Figura 10

Por oulre lado, a3 introduplico da polps de laranja na
dieta dos animais diabélicos, a deszpeito d4e reduzir a2 Da,
proporcionou aumento do VYBa.op, KNPUop FER.op, em relaplo ao
grupo D, indicando maior retengiic de nitrcgénio pele organismo o
gue refletiun no ganho de peso corporal doz grupos DFIO e DF2S

{Pigura {0k Tal Ffato deve ter refletide a menor mobilizapgic de
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Tabela 1B8: Digestibilidade aparente (Da}, Valor Biolbgico aparente
operacional (VBa.op), Utilizacio Liguida da Proteina operacional (HPU.6p)
e Guociente de Eficigncia Protéica operacional (PER.op) dos ratos
normais e diabbticos ac final do IV reriodo do balango.

m”Mwh—wmWWM“_—.mwmm—_wmh_mﬂwm_—ww%““-——a—wmmﬁ-«—-—u-wﬁ-ﬂ‘mﬁ!——wwm—v———wﬁn——”mmmw““h““wwmHMM

GRUFGS Pa UBa, op K op FER.op
K 5,21 ii1.288 i%,34 1,708
(B} 0, 62 +i,87 +3,414 +0, 244

_________________ ;ﬂmﬁ__m“__““mM_“__"mmm____“wwwm_wﬁﬁ___ﬂmwww I

NF1O 89,03 14,55 9,79 1,894
(B3 5,848 +4, %90 2,77 G, 232

“““““““““““““““““ a TTTTTTTTTTTTT T s s s s s

NF23 g1, 40 io,.a9 7,24 i,259
(8} 2,431 1,982 o, 83 10,149

““““““““““““““““““““““““““““““““““““ c | TTTTTmmgTTTTmmmmmmmmmeTTL
B ¢4, 93 ~7,1i9 ~-4,97 -3,5842
£8) +4, 4% +5, 42 4,417 +0, 375

T T T T T T T e e s s e e

nric 87,410 0,08 G,07 -3, 038
{8) +2,13 4,94 1,04 +0, 205

Ty Ty T T T T s e b

DFES 7¥,53 S9.74 4,99 9,133
(8 +3, 89 13,43 +3, B3 0,337

Raegultados expressos em madia + desvio padrio; H, HF{0 e NEF25 (ratos
normais com OF 104 e 25/ da polpa de laranja na dieta, reapectivamentej
D, DF10 e DF2S (ratos diabsticox com 04, 104 = 25% da polpa de laranja
na dieta, respectivamente); diferenca gignificativa (p <« 0,08 em relacio
al & = R vz HFI0 e HF25 b = D vz DRIO a DF25%, ¢ = ®H w3 D; { )} = numero
de animais.
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reservas energéiicas enddgenas, como veremes posteriormente,
resultante da melhoria do eziado diab#tico proporcionada pela
ingestdo da polpa de laranja. Eszes resultedoez corroboram as
ohgervapbes de HEGER et alii {1990), o= guaiz verificaram redupio
da Da 2 aumentio do VBa em ralos alimentadoz com $fibraz solliveiz e

ingoltivels.

Comparando-ze oz resuliados obtidos nosz g.rupos normais
gom o2 relatados na literatura, verificamoeos gue o8 mesmos egido de
acords com KBLSAY et alii {1978) e OLIVEIRA et =a1ii (1991} os
gquais, avaliando, respectivamente, o efasitce de residuo Ffidbrogo
proveniente de frutazs - em humzanez - e da pelpa de milha verde - em
ratoz -~ observaram redupglo da Digeztibilidade aparente da proteina
ingerida, BACH-XHUDSEH & EGGUM (1684) e RADHA & GEERVANI {1985),
também wverificaram gue altos teores de FDH --a-uv-_-de fibras selbveis,
resultaram em redupio da Da proporcional & concentraplo dessas
fibrasz nasz dietaz, em ratoz. Ouires auvtorsz também i8m verificado
menores valores para Da, PERop e Balango de Nitrogénio em ratos
alimentisdoz com 204 de celulose ou pecting {S8HAH et alii, 19828) ou
pom outraz concentrapbez de fibraz solliveiz e ingeolliveir (ACTON et
alii, 1987; PFLEMIHNG & LEE, 18483; ZAHDER et =alii, 1988; HOHGEAU et

alii, 1689, HSU & FEHHER, 1989%).

Para melhor compreensfo doz mecanizmos peloz guais a

polpa de laranja afetou a utilizap8c da proteina da dieta, deve-ze
lgvar &m considerapgdo suas caracterdisgticaz guimicas ({&.14) e

proprisdades Figicas e Fizico-guimicaz {d4.2 e 4.4.3) Asgzim, A

frapo =oluvel da Fibra presente na poipa de laranja pode ter
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limitado a interap8o da proteina da dietaz com a2 enzimas do
trato digestivo formandoe, entio, goluptesn vizoozas, gue
readuzem a su;.;m'ficia de coniate do alimento, dificultando tanio as

reaples bioguimicas como o proceszse de absorp4o.  ACTON et alii

{1982), observaram redupglo significativa da hidrélise intestinal da
cazeina na prezenpga de pecting, em ratez, Por ouire lado, a 4racio
ingoltivel (FDH), acelerando o transzite intestinal {Figuras 3 & 4 3,
reduzin o0 iempo necessirio para a realizapic da digeztfio e absorpio
da proteina da dieta. Resultado zemelhante foi obtide por SAAEIAN

et alii  (1§90).
g) Hitrogénio corporal,

Com o propbsito de melhor wverificar a utilizacfo da
proteina  ingerida pelos grupos experimentais foi avaliada a =ua
incorporapdc =20k a forma de nitrogénio corporal, Utilizeou~ge o
muzcule eaquelético para as determinapbez, pelo faln de meszmo ser
eminentemente celular, oconztituir porcentagem zignificativa o

relativamente constante do peso corporal e por conter elevada

proporgdoe da massa celular do organismo (GRAYSTONE 4 CHEEX, 1969;

CHEEK et alii, {971},

Agzim, foi avaliada a diztribuipieo doz teoresz de
nitrogénio muzcular nez animaiz normaiz e verificou-ze gue n%o
houve diferenpga entre o3 grupos para as frapbez estudadas:
nitregénic total (HT), ocolégens (HO) e nlo col&geno {RNC)Y (Figura
i3}, Portanto, a menor utilizagio da proteina ingerida pelor grupos
HFi0 e, principalmente, HF25 n¥%c¢ foi suficiente para induszir

alteraptes nos teores de nitrogénic muscular.
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o NITROGEMIO MUSCULAR (g/Kg musaulo seao)
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Figura 13; Teor de nitrogénio muzcular total -R?-, nlo
colagenoc - HNC - e colagens -NO- {g/Kg de muscule
seco, dos ratos normais (N, NFi0 e NF25) e diabéeticos
(b, DPIO e DPF25) para dietas com Q4, 104 e 282
da polpa de larania, respectivaments, ac Ffinal
do periodo experimental, Valores eXpressos como méedia
+ deavio padr¥o; diferenpa gignificativa {(p ¢ 0,08
para:e=z H v3 HPFIO e HF25, % = D vs DFO e DR25,
L = H v3 Dy n = &,
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Com relapgido aos animaig diabeticos, o grupo D
apresentou redupgio sgignificativa do KT e HHC - enqguante o NC
permaneceu inalterado - como resultadoe, provavelments, do aumento
do catabolismo protéico, XHAH & BEHDER (979), verificaram gue o
mizagulo esquelético & uma das principaiz fontes de nitrogénio para
diversos provezzasx melahblicos e ARBAS  {1885), acrescenta gque
gquando h& maior demanda da utilizap8o da proteina corporal, o
colageno {NC) apresenta menor graunw de mebilizapg8e, justificando,
azgim, a zignificativa reduplo dos tieores de nitrogénio total
{NT} e intracelular (HHC) observada no grupo D. Por ocutro lads, oz
grupog DFI0 e DF2% apresentaram maior contelido de HT e NEC gue o
grupo DIy ocomo conszeguéncia tanio da maior uwtilizac8o da proteina
ingerida (Tabela 16) c¢como, também, da redupfo do oatadbolizmo

protéico muscular.

h} Pesc de tecidos e brgios.

0 aumente dasgs atividades lipsiiticaz e proteoliticas
em individuoz diabsticos nfo compensades tém a Ffunp8o de permitir
maior afluxo de aminoicidos e glicercl pars o figado onde zerio
aonvertidos em glicose (neoglicogénese) aumentande ainda maiz a
glicemia plasmatica, Isto acontece porgue, apezar do esiado
hiperglicémicp, a fzlta de insulina, noz individuos diabéticoes nio
compengados, compromete dramaticamente o iransporte dessa glicose
para o interior dasz células resultande, assim, na redupgfo desse
subatratd energético no meio intracelular. Portanto, =zod condictes
figioltgicas desfavoraveis, a compozipio corpbrea pode aofrer

alterapber como reflexo de adaptaghez do organismo, © gqual procura
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suprir, dessa forma, eventualis necessidadez ensrgeticas.

Oz dador obtidog dos peses absoluto {Tabela 7)) e
relativo (Tabela 8} des tecidos e orgdoes doz grupos experimentads
revelaram gue, c¢omo reflexo dessas alteracgles metabdlicas, oz
animais de grepe I aprezentaram redupgdo zignificativa do peso
abzoluto dos mizculos gastrocnémios, em relagdo aoc grupo H
Entretanto, a menor meobilizaglo da proteina nos animais diabdticos
mantidos com Ffibra na dieta permitiu gue, principalments no grupo
LF&%, houveszze maior peso  abzolute {(nfe  zignificative) deszses

mtizculos,

A menor captapfo dz glicose plasmiatica por individuos

diabéticos, provoca uma gueda na produpfo de acetil-CoA, HADPH+ e
alfa-glicerafosfato no tecide adiposo, o gue implica em redugdo da
.sintaaa de &scidos graxoz e triacilglicerdis. Concomitantements, a
jipblize (hidrbdlize de +triacilglicertis) & aitivada, aumentando a
liberag8o de A&cidos graxoes livresz {AQL) e glicercl para o plasma, O
slevado afluxo & catabolizap8o de AGL no Figsde resulia em aumentio
na produpis de acetil-CoA nesse brgho o gue, por sua vez, cuimina

na predugio exagerada de cetolcidos, os guaiz s=3c utilizados como

zubsirato energético (STROWIE & RASBKIN, i9%2).

Fortanio, o maior pego do teecido adiposo perirrenal dos
grupos DPIG (ndo zignificative) e DF2BE (significative) em relapio
a0 grupe D demonstrou gue a ingestfio da polpa de laranja pelos
animaiz diabéticos propoercignou  menor cataboelisme lipidico
concorrando, assim, para o significativo ganhe de peso cumulativeo

observado nesses grupos {(Figura {0} Os dades também indicam que 0

97



Tabela 17: Peso absoluto (g} dos musculos gastrocnémios esquerdo (BE) e
direito (GD), rim direito (RD), gordura perirrenal (GPR), estdmago cheio
(B}, ceco + cblon (CC) e Figado (F) doz rates normais e diabstices ao
final do periodo experimental.

T U L ek v e i AR WA, ek ok e Lrmm e A2 L et bk e . i bk ek e T T R iR ok s e rrrm A komn

T T T e S L SR T T S T STV AT AL L A SR S0 S Al ok i i M Tl S e e e 8 B e ek v i M P8 Al el el i . V4R AR U bl et e o et et o o o 28 1 A e e b o

GRUFOS GE 6D RD GFR E co F
H 2,19 2,10 1,07 7,082 2,86 3,09 11,34
(8 0,18 0,22 6,07 +0,09 £0,58  £0,36 £0,73
NF10 2,12 2,05 1,03 4,67 3,43 3,13 11,59
By 40,144 £0,14 £0, 14 10,98 £0,37 10,28 10,99
R SR
NF25 2,85 2,08 1,01 4,39 6,90 3,28 14,21
(8 10,22 +0,27 +0,14 £0,94 $4,51  £0,33 +8,11
""""""""""""""""""""""""""""""""" c e e TTTTTmmTmTTTTTTT
D £,72 1.77 t,43 1,84 5,48 2, 42 9,85
(8 £0,19 +0,20 £0, 10 +0, 60 1,89 £0,14 14,42
_________________________________________________________________________ -
DF10 1,73 1,81 1,47 2,67 7,50 2,71 11,84
(8) 40,87 10,28 0,24 0,98 2,50 £0,14 £4,71
T T T T T Ty T T T T T T,
DF2s 1,79 i,82 1,59 4,10 10,50 2,91 11,88
(B 40,26 +Q,32 £0,15 10,64 £0,97  +0,80 £4,17

U ST TR ST AR U AL Al ke e e T TR TS ST T TS S BN AR WD Skl e e T TEAS TR B R Wl Sl ks e e e 400 Sy ok bl o ke e . s, it vk e . AS S MW WS bb A e A e Amm ARR AR AN it AN AR A rn R SN b A

Resultados expresscs em média + desvio padrio; H, HF{0 e HF25 (ratos
normais com 04, 104 e 254 da polpa de laranja na dieta, reszpectivamente)
D, DFi0 e DF25 (ratos diabéticos com OZ, 10% & 257 da polpa de laranijia
na dieta, respectivamenta) diferenpa significativa {(p < 0,08 em relagio
ar 3 = N va NPF{0 e NF25;, b = D v3s DFI0O & DF25; ¢ = N ve Dy { ) = numero
de animais.
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Tabela {8: Peso relative (/100 g de pezo corporal} d4dos mtusculos
gaszirocnémios esguerdo {(GE) e direito (D), rim direitce (RDY, gordura
perirrenal (GPR), estétmage cheio (B}, cecotcblon (CC1 e figado (F) dos
ratozx normails e diabéticoz ae final do periodo experimental,

AER ARm mar e mis e ey e S nmph S ey mpm ek ek ke e e e A M M TP i e mp T Y AS MR ia S iy Y S e mm S ey ek im e b ik L ek e s b v v e i ey mm e fim e e mk m kT =

GRUPOS GE G kD GFR E en F
N 0,55 G,32 3,86 1,78 0,73 0,78 2,88
<813 +0,03 484,04 +0, 08 +0, 240 +G, 16 +0, 03 +G, 49

HFELD 0,54 0,4 G, 86 1.70 G,73 0,80 2,94
(8} +0,03 +0,04 +0,03 3,24 +0,0% +0,07 +0, 24

____________________________________________________ ;________“ﬁwmw“mmum

MF2S 0,39 4,55 Q,2% 1,74 i,84 0,89 3,04
(8 +3,04 +0, 064 +0,07 +0, 31 +03, 38 +0,08 +0, 44

o ¢ c c © c
B 0,4&% 8,7% G, 84 0,73 2,27 6,87 3. 44
{81: +0, 0% +4,09 +0G, 08 +Q, 13 +3, 45 +Q, 05 +0, 54

e i

BFL1O G,.57 G, 59 G, 48 0.87 2,48 O, 87 3.854
{8 +0,04 +8, 04 10,04 +Q, 25 +0, 464 +0, 12 30,53

T T T Ty T T T T T T T T T T Ty T T T T Ty T

BFE3 Q,oe 0,53 g, 47 £,19 3,04 3,84 3,43
{8) +3, 008 3,07 +0¢, 003 +Q, 17 +03, 47 +0,05 +3, 44
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resultados expressos em média + desvio padrde; H, HEFIC s HPF25 (ratos
normais com 0§4, {04 e 284 da polpa de laranja na dieta, respectivamente)
D, DFI0 e DF25 (ratos diab&ticogs com O¥, 104 e 254 da peolpa de laranja
na dista, rezpectivamente); diferenga zignificativa (p < 0,08) em relagioc
at & = H vs HPMQO e HF25, Db = D vs DF{O e DF25 ¢ =z H vz I { ) = nlmerc
de animals.
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efeito da pelpa de laranjas nz gordura perirrenal doz ratos
diabéticos fol proporcicnal & guantidade da polpa de laranja

presente na dieta desses animais.

Oz dados dog pesoz absolute (Tabela 7)) e relative
{Tabela 18) do esztémage e contebide giztrico cerroboram o=
regultados encentrados para a ingest8o alimentar dosz grupos
gxperimentair (4244180 Assim, obgervou-ss gue o3 grupos HPZE s
DF25 apresentaram maior peso do estémago + contebido gastrico gue os
grupos H e D, respectivamente. Dessa forma, a manutengiio do
alimento por maior tempo no interior do estiémage dos grupos RF2E e
DFES  contribuia, provavelmente, Ppara provocar a 2 sensapgfo de
gaciedade pela distensfe sstomacal atravéz da  conexdo  entre
recepiorez de estiramento e pentroz hipolzlamizos snvoelvidos com o
controle da ingeztlo alimentar..ﬁasa propozigic & zorroborada por
BURLEY (1988), o gual afirmouw gusa zz +Fibraszs aslimentares podem
promover a saciedade de maneira aguda, airavés da distensido
estomacal e crénica, prolongando a sensagioc de saciedade pelos seus

efeitos sobre a digestfio e a absorpio de nuirientes,

Ho presente trabalho, a polpa de laranja foi oferecidsa
na dieta na forma sblida antes que vigcoza g, provavelmente, essza
paracieristica ainda ze manteve prezente, apbs zua deglutipde, no
sgtbmago, at® gue z mezma fosze misturada com o suco ghztrico, Esze
i-‘ain pode ter contribuido, também, para a redupdo do esvaziamenio

estomacal, uma vez gue alimentoz sHlide=z apresentam menor

velocidade de esvaziamento ghestrico do que alimentoz com maior grau

de ligquefapdo (HALAGELADA, 1977 o BOLTOR et alii, 1981
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Por outro lado, wuma vezr mizturada com o8 =ucosg
digestivog, a viscosidade da polpa de laranja pazsou a ter aspecte
importante no contrele da motilidade gastrica. Degza forma, a
paetinag, com sua contribuipfo no valor da capacidade de hidratagdo
da polpa de laranja, provavelmente, teve importante papsl na
reduplic da taxa de esgvaziamento gasirico em funglo do seu carater

vizgozo, BCHWARTZ et alii (4982), demensiraram, em rates gue &

pectina moztrou-se altamenie eficaz em reduzir a taxa des

ezyaziamento gastrico.

Batudoz gohre a 4dinadmica do esvaziamenio estomacal
mogtraram gue as preazes no antre gaztrico enconiram-sg elevadas
durants o egsvaziamente de solugles viscosaz (BUEHD et alii, 1981}

entretanto, az contiracles anirais spresentam-se deprimidas (PROVE &

EHRLEIN, 1982).

REealmente, a preszafio na parede estomacal & uma {funglo
da forpa de contrapio e da resizténecia do contebdo gasirico ao
fluxo. Azszim, preszsbes malores s80 registradas na presenga de
zoluples vizcozaz porgue elaz resiztem & migtura e & propulsdo
atravéz do piloro pedendo resuliar, portants, em uma redugio na

capacidade de contrap#c antral bem como na digestdo gastrica.

Congtatou~-se, ainda, nos animaisz dos grupos D, DFi0 e

DFES gue oF pezoz absolute e relative 4o rim direito foram

gignificativamente superiores aocz observados no grupe N (Tabelze 17

g 18 Ezzez reszuliados asszzemelham-ze  adoce2  relatadoz por

CHRISTIAHSER et glii (1981), oz guaiz também verificaram auwmento 4o
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tamanho e peso dos rins em individuos portadores de diabeles em
fage inicial e intermedifria do desenvelvimenic desta patologia,
Entretanto, o peso absoluto do rim direite dos grupos DFI0 e DF25
mostrou-ze inferior, smbora n#o significative, que o do grupo D
{Tabela 17) Essa tendéncia #Ficou melhor caracterizada na Tabela
18, onde es2er resultadoz aprezentaram-ge =aignificativos. FPor cutro
lado, oz grupos DFiIO e DF25 apreseniaram uma tendéncia {ndo
significativa) de redupdo do tesr de ureia plazmatica, em relagido
ac Erupe D (Pigura {4), como reflexo, provavelmente, tanto do menor
satabolismo protéics observado nezx grupos DFI0 e DFZS -~ uma vez gue
a degradapgfo proteéica leva a um aumento na concentragio plasmitica
de urtia, BERNE & LEVY, 1990} - gquanto, provavelmente, uma taxa
maiz eficiente de filirapio glomerular desges grupos, em relapido ao

grupa I
i} Glicemia pés-prandial e insulina plasmatica.

Viztn que, apbhy ingestio aguda, a polpa de laranja
reduziy os niveis de glicese plasmatica em ratoz normaiz e
diabsticos (Tabela 9), avaliou-ze, periodicamente, a dlicemia de
animais normaiz e diabeticos alimentades com diferentes
concentrapges da polpa de laranja. Os resultados estldo expressos na

Figura %, a gual apresenta oz valores glicémicos pbe-prandiais dos

grupos normaiz e diabgiicos.

(‘om relapio aos animaiz normalilsg, pode-se observar que,
durante todo o periedo experimental, os grupos KFI0 e HF2S
apresentaram digereta reduplo da glicemia, embhora nio

significativa, proporcional A concentragdo da polpa de laranja.
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Figura {4; Teor de uréia plasmatica {(mg/dl} dos ratos
normais (M, HFi{0 e HNFES) & diabsticos (D, DRO e DF2ES)
para dietag com 04, 107 e 254 da polpa de laranja,
respectivamente, ao final do periecdo experimental.
Valores expressos como média + desvio padrio;
diferenga significativa (p < 0,058 parare: H vz
NFiG & HPFZ23, * = D vz DFMO e DF258: H va D; n = 8.

103



GLICEMA (mg/dh)

s # = =
500 - : Ae
*: : ) : JRI
400 * ¥ Jes
: -]:: o Ass
: st | 2 fa ¢
304 1 e o fl thdey t & Aes
. TIRE o | 4 A4 ¢
[ @ 21
+ s /A ]
t 1
F 3 771 + LETY
. v J YA * AdL At ¥
TV A ‘ LA
b # O ' /AL
d CEL *
: .
4 18 403
CHAS

By U wezs FBp Moew [lor2s

Figura {%; Qdlicemia pbs-prandial {mg/dl) dos ratos
normais {(H, HNF{0 e NF28) e diabeticos (D, DFI0 e
DF2%) para dietas com 04, {04 e 254 da polpa de
laranja, respectivamente, durante tedo o pericedo
pxperimental. Valores expressos come média + desvio
padrdo; diferen¢ca significativa {p < 0,08)
para:e: H vs NF10 e HF25 » = D vs DFIO e DFZ5,
® = H vsa Dy n = &
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ELLI® & DAWOUD {1994), também obzervaram tendéncia (nido

gsignificativa) de redupde da glicemia em individuos normais

alimentadoz com dieta contendo fibra zoltivel,

Quantoc acz animaiz diabeticoy, verificou-ze, no dia
28, reduplo significativa da hiperglicemia do grupe DR, zendo gue
noz demasiz diaz também obeervou-se diminunipde na glicemia, porém,

n%o significativa. Ja& o grupo DF2S apresentou redupdo significativa

dog valores glicémicoz durante tedo o periode experimental,

JEHXINS et alii {1977), DERIVE st alii (1987), WATTERS
& FHLAISDELL (1989) = HAMBERG et alii (1989 verificaram redupio
significativa da glicemia péz-prandial em individueos diahétices
alimentados com dieta contendo alta proporpgic de peetina como fonte
de Fibra, a gual, como vimos, se encontra preszente sm guantidads
significativa nosz grupos alimentados com dieta contendo 28/ da

polpa de laranja.

Por outro lade, a ingesit¥o ds $£ibras inscluveis -
presentes em gquantidade aprecidvel na pelps de laranja - também tem
zido efinaz em reduzir a hiperglicemia phs-prandial em individuos
diabbticos (VILLAUME ebt alii, 1984; VAALER, 1988), as=im como 8m
ratas.diabétiaos indugidoz por aloxana (HYGREH et alii, {984
HYGEEN et alii, 1985) HEL2ON et alii (1991}, verificaram -~ em cdes
diabbticez através da adminiztracgio de aloxana - que a ingestdo de
dietas contendo (64 de fibra inzoltivel {celulose) ou 184 de fibra
soltivel (pectina) resullaram, ambas, em reduglo szignificativa da

hiperglicemia em relag8o aos animais controles, devide & diminuiplo
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da absorpgfio intesztinal doz carboidratos da dieta.

No presente eztudos, verificou-ge gue o2 animais
diabttices aprezentaram, an final do enzaio bicltgico,
concentrapfes de insulinag plasmatica, aproximadamente, =seiz vezes
menores 4o gue o3 animaiz normais e gue a presenpga da polpa de
laranija na dieta nlo afetou os niveiz plasmaticos de insulina tanto

nog animais normaiz como nog diabgticoz {Tabela 19%.

Segundce AHDERSON {(1988), 2 maior excrepdoe de glicose
pelos colon peode aumentar a produplo integtinal de acidoz graxesz de
cadeia curta, oz guais podem aumentar a gensibilidade doz tecidos &
insulina colaborande para a redupldo des nivels glicémicos em
individuos normais & digbsiicos, Deaga forma, a ingestio da polpa
de laranja pelog =2nimais diabdéticog poderia ter aumentado a
sengibilidadses periférica doz tecidoz adiposo e muszcular & insulina
remanescente {(Tabela 19} contribuindo, também, para a redupis dos
niveis glichémicos, Entretante, convém =2zalientar que estudoz
preliminares com ratoz "germ free' indicam gue asz fibras diminuem

a glicemia plasmitica em ratos diabéticon (SANTGS, 1993).

Cabe, ainda, comentar - embora n#o tenha sidoe objeto do

prezente  estudo -~ oa efeitos exercidos pelasg fibras alimentares

gzobre a atividade de hormdénioz gastre-enters-pancresticos,

Azzim, RIHFEL et alii (1990}, cbhzervaram, em individuos
diabéticos, sgue a ingestlo de farelo de irige reduziv a liberagido

de glucagon diminuindo, ent#o, oz niveis de glicoze plasmiatica.
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mabhala 191 Concentragio de insulina plasmatica, em
nll/ml, dos ratos normais e diabeticos, aso final do
periodo experimental.
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Rezultados expressos em meédia ¢ desvie padrio; K,
HFie e NF2§ (ratos normais com 0%, 107 e 254 da
polpa de laranja na dieta, respectivamente; D <DFI0 e
DF2§ (ratos diabé&ticoz com 0%, 104 e £5%7 da polpa de
laranja na dieta, respectivamente); diferenga
gignificativa (p < 0,05} em relagho a: a = N wvs HFIO
e HF25, b = D vz DFi0 e DF28, ¢ = K ve By () =
nemerc de animais.

107



HMORGAH et alii (1990}, verificaram gue a ingestfio de fidbras
inzoliveis por Individuos normals e diabéiicos promoven aumento
pés-prandial de IF {(pepiidec inaulino-tréfico glicoze-dependente)
colaborando, #s2im, para a significativa redupfo da hiperglicemia
diabética; BATCHITHARANDAM et alii (4990), observaram gque &
ingestdo de dieta oontende 54 de fibrz citrica purificada zumentiou
gignificativamente o tear de mucina no esidmage e intestine, =a
gual, por aua vez, reduziu o tempo de tranzito intestinal e
diminuin a abzorpgdo de glicoae e lipidics em ratoz normaiz.  Todos
egses fatos poderiam, portanto, ter contribuilde para a reducio
da glicemiaz nos grupes gue ze alimentaram de dieta contendo a polpa
de laranja 8, oongtituirie, oportunamente, ohjete de novas

investigaptes,

j} @licegénio hepatico.

Um dos efeiton mais importanies da insualinag, atuando de
maneira direta ou indireta, & fazer com gue a malior parts da

glicose absorvida no pericdoe pbs-prandial imediate szeja armazenada

gquage gue imediatamente ne {figade através das seguintes formas

a) aumentando a captapio de glicoze e promovendo seu armazenamento
na Fforma de gdlicggénin & zuz utilizapdc ocomo substrate para a
lipogéneze Thepatica; b} inibindo enzimasz respongaveizs pela
glicogentdlize e a necglicogéneze reduzindeo, azaim, a produclo

hepatica de glicoze (BERNE & LEVY, 19803

Ho presente estudo foram determinades os teores de
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glicogénio hepitico d4dos animaiz normais e diabdticos. Pesloz dados
ohtidos, apresentadezs na Pigura 6, verifica-ze que a presenpa da
polpa de laranja na dieta: a} ni2c afetouw oz niveiz de glicogénio
hepistico nos animals normais; b o grupe I moestrou significaiiva
redupfc do glicogénio hsepatics, em relagic ao grupo Hy o} entre oz
animaiz diabéticos, & ingestfio de polpa de laranja aumenitou =a
concentraclo d4de glicogénio heplitice tanto no grupe DFIC (ndo
gignificativel como no  DRFES  {significativo) TOFPING et aliil
{1988), verificaram, em ratos normais gue a administrapdo de
metileelulose -~ de maneira diferenie da verificada no presente

estudo - aumentou a concenirapfo heplticn de glicogénio,

A insuficitnecia insgulinica do grupe I comprometen a
captapg8o de glicoze pelos tecidos periféricos zensiveis aoc hormbnilo
acumulando, portante, eszsa hexoese no liguideo exiracelular,
Conszequentemente, a sintese de glicogénio diminuiu tendo, pelo
contirarice, sua degradagfo estimulada como fonte de energia para a
cklula, o gue refletiu na gignificativa redupdo no teor de

glicepénio nos animais diabttices,

Por outro lado, a presenpga da polpa de laranja na dista

dos animais diabéticos - reduzindoe a digest8c e absorgds dos

carhboidratoz da dista e aumeniando, provavelmente, a sensibilidade
doz tecidog muscular ¢ adiposo 8 insulina remanescente - permitiun
menor mobilizapgio do glicogénic hepatico, principalmente no grupo
DF2%, contribuindos para a redupfo da hiperglicemia diabélica deszes

arimais.
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Figura 48 : Tegor de glicogénio hepatice (mg/g de

tecideo} dos ratoes normaiz {(H, HFIO e NPFIS) e
diabéticos (D, DFIO e DEF25) para dietas com 04 {04 e
254 da polpa de laranja, respectivamente, ao final deo
periedo experimental, Valores expresszos comoe média #
degvio padrio; diferenga significativa {p <¢ 0,05}
para:e* N vs HFO e HNF2E % = D vz DRIG e DF25
= = N vs Din = &,
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¥} CQolegterol e triacilglicerbia plagmiticos e gordura <Fecal.

& sstudo do metabolismo lipidico no diabetes mellitus

tem recebido grande atengdo por parte da comunidads cientifica uma

vez gue a hipesrcolesterclemia spncontra-se, invariavelmente,

pregente em individuosz diabéticos (ANDERSON & BRYANT, 19886}

Dessz forma, torna-gse comum individuces ou ratos
diabéticoz aprezentarem problemaz cardiovasgulares como,  por
sxemplo, & ateroscleroze, a gual tambum poderd sztar prezssnte em
yatos normaiz submetidoz 2 dieta aterogénica ou em individuosa

normais portadores de hiabitoz alimentares inadeguados,

Por outro lado, estudos epidemiolbgicoz tém demonzgtirado
a ewxizténeiz de uma relapfe inversa entre a ingestiic de fibrasz
alimentares e a incidéncia de doenpas cardinovazoulares decorraentes
do aumente Aoz lipidiosz plaszmiticos (ANDERZOR & TIETYEN-CLARK,

1984,

Em vista de tais consideragBes foram determinados os
valores plasmaticos de colesterol e ‘triacilglicerdis tanic nos

animaiz normais como nos diahétices ao final do pericdo

experimental. Oz resultados estlic apregentadoz na Tabela 20,

Com relapglo aog animaiz normais verificou-zg gue A

ingest8o da polpa de laranja nHo afetnuy os niveiz plasmaticez dos

triacilglicerdis. Entretanto, apesar do grupo NP0 nio ter diferido

do controle, o grupo HF25 apresenton redugio significativa do

colesternl plasmatico.
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Tahela 20;: Valorex oplasmiticos (mg/dly de colestercl {CO) e
triacilglicerdis (TG} dos ratos normaliz g diabgticog no
inlcio (I} & no +Final (M) do pericdo experimental.

. ey . ot e S RAR Sy RAA JR P i sk S ey e i e ik e ek T apm e e b ek s el ek Skl Al A WA W WS T A b Yo e Al el kil btk kil Wk i . T

co 16
GRUPOS
1 F I F
H 114, 4 140,14 74,5 9.2
{3} 12, 4 +19.4 18,9 13,
NFLO ies. 7 104,46 &7 .7 70,46
(8} +i4.5 10,8 13,8 +13.3
______________________________ ;”“m"__wuﬁmwwmuﬁ
NF25 16,4 Bi,A4 78,3 58,9
(g3 22,3 *7, b *ig, +10,%
_______________________________ E__h““mem_“_“um“wwmmm___,M”ME
B 163, 4 197, 4 Fi,t 45, 6
(87 19,4 27,1 +i0,5 +50,7
nFio 75,3 178,3 73,6 297, 4
{8} 19,4 +24,3 +14,3 A2, 46
m______d_MMHMMwww_____ﬂﬂﬂmm_mmaum___Mmmw_”w__b_MMwmmw"_m__ME
DF25 145,59 149,7 70,8 ees,?
(83 17,14 +14,3 14,5 a4, b
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Regultados expressos em média + desvico padrfo; N, HFIO e
HFZ28 (ratos normais com O4, 104 e 28/ da polpa de laranjia
na dieta, respectivamente} b, DEiIG e DF2s {ratos
diabbticos com O¥F, 104 e 2%{ da polpa de laranjia na dieta,
respectivamente); diferenga significativa {p < 0,08) em
relagfo a:r 3 = H vz HNFIO e NF25, b = DI vz DFIO e DF2G,
¢ z K va Dy { ) = numero de animais.
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For outre 1lado, os elevados +tieores plasmaticos de
colegterol e triacilglicerdis wverificadoz no grupo D, ao Ffinal do
periodo experimental, aofreram uma redupfo {(nloc zsignificativa) no
grupo DFO, a gual fol acentuada gignificativamenie no grupce DFED
Bzzeg rezultados ezt8o, em parte, de azcordo com aguelez publicados
por EAY & TRUSWELL {877) LAHGLEY & THYE {1877} e BAEEXEY a1 =nlii
(1988), gue wverificaram gue =a ingesztlo de pectina citrica
proporcionou redupgdo significativa dos nivels plasméaticos de
colesterol em individusoz normaiz, enguante o2 +iriacilglicerbis
permaneceram inalterados. KESAHIEHI et alii {1390) também
constataram, em individuoz normais, redupfie do oolesterol
plazmbtico zpbds ingestdo - de modo semelhante aocz nossoz animaiz -
de mistura de fibraz zolliveiz e inasellvelz derivada, porém, de uma
combinapio de cocereals, legumes e frutasz. Ainda, BELL et alii

(19903, HURDEHEER et alii (1964, ILLHAN et alil (1991), ARJMANDI et

alii (1992a) & ARJHAHDI et alli (19921}, observaram, £m Tratos, gue
a ingegtdo de dieta rica &m fibras sollivelis reduziu

gignificativamente o2 niveiz de colesterol plasmatico,

Poram, tamhém, determinadez oz teorez de gordura Jfacoal
g verificou-ze gue, enguanto oz grupos HPIG = DRSO aprezentaram
tendencia de aumento, o= Fruposg NF25 2] LEF2S foram
gzignificativamente superiores aocz =seuz respectives controles
{Figura {7). Esses resuliados estdo de acordo com HYGREH el alil
{1884y, oz gquaiz wverificaram gue a ingestio a longe praze de dietas
rivag em FDN aumentam a excrepho de gordura fecal em ratos
diahéticon induzides por aloxana, reduzindo, conssquentements, oz

niveis de opoleztersl plasmitico, WALTHUIS-STASSEE et alii (1980} e
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EESARIEHI et alii {1990) tambétm verificaram, em individuoz normais,
nde 26 reduplo do colezterel plasmiaticn como auvments da excrepfio de
gordura fecal proporcionada pela ingestdo de fibras provenientes ds

fruiaz e pectina ciiriea.

Diverzoz s8¢ oz mecanismos através dos gquaiz as fibraszs

exercem ssug efeitoz hipocolesterolémiceos. Assim, HENDRICYE et alii
{15621 consgtataram gue fibrasz inzoliveis =80 capazes de reduzir a
atividade daz lipases enitérica & panoreiatica compromeitendo, entio,

a digeptico & abeorplo dox lipidios dietéticos,

Segunde WU et alii (1980}, oz mecanismos filzico-~
guimicos gus prejudicam a8 absorpgio de gorduras no intestine delgado
proximal proporcionam um aumento na concentragdo intraluminal de
lipidicz mnasz regibez mais distais do intesztine dsligade e,
pongeguentemente, uma reduplo proporcional na abzorgfo da gordura
da dieta no intestine proximal. Esserx autores argumentam, ainda,
gque - no rato ~ oz guilomicronz produzidoz nas regites mais dizgiaiz
do intesting delgado =s3o maiorag do gue agueles produzideg nas

regities proximaiz o gue poderia dificultar os processos de absorpgdo

lipidica nessaz redilies,

Portants, o material fibrose proveniente da polpa de

laranja, face &8 3uazg caracterdsticaz fisico-guimicas, feol eficaxz

gm reduzir oz niveiz de coplestersl plazsméiice em rator normais

atraves do aumento da excrepio de gordura $feczl, Ezza diminuipio

$0i ainda malor neos animais diabéticos onde também se verificou

redupgio dos triacilglicertis plasmiaticos,
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Figura 47! Teor de gordura fecal (g/100 g de fezes
frescaz) dos ratos normais (N, HFI0 e HF25) e
diabbticos (D, DFL0 e DF25) para dietaz com 0% 104 e
#8% da polpa de laranja, durantes tode o periodo
experimental. Valores expressos come média ¢+ desvio
padrfio; diferencga significativa {p < 0035} para:
[} = H wvs NFI0 e HF25; x» = D wvg DFIO e DF2S;M: N
vs Iy n = 8,
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4.2.4.2, Parametroz Horfoltgicos.

A presenga da fibra alimentar no trato digeztivo pode
influenciar a flora intestinal (SAVAGE, 1478), =& liberapglo de
horménios inteztinais (RINFEL et alii, 1490} e estimular as
secrephez de bile, zune pancredtico e suce entérico (VOHK et alil,
{1978), Taiz eventoz, azzooiados & ap8o mecfinica dag fibraz no irato
digestivo, promovem efeitoz trificos eu inibhitbriocs =sobre a

estrutura dag vilozidades e a rencovapioc celular da mucosga

inteatinal {(SAVORY, 1892}

Frocurou-ge, entfo, avaliar oz efeiloz das diferentes
concentragBes da polpa de laranja =obre a morfologia das regiBes
proximaiz  doz  inteztinog delgadoe (duodeno) e gdrozso {chlon

proximall.

Com referéncia & regifio dusdenal, observou-z& nos
grupes N e D (Figura 18) vilosidades e mucesa intestinal integras.
Oz grupos HNF10 e DFIO (Figura 19) apresentaram, porém, alteraplies
gestruturaiz naz vilosidades e descamsapie celular na regido

superficial da mucoza intestinal, zendo gue easag alleraglbes foram

maiz acentuadaz nos grupcs HPE5 e DFEB {(Figura 20)

Guante an intsztine groszso o agpecto de normalidade da
mucoza inteztinal obzervada noz grupoz H e D (Figura £1), zofreu
alterapgles nos grupoz NFIO e DPFI0 (Figura 22) caracterizadas,
também, por descamapgfo celular, a gual foi mais acentuada neos
grupos NF25 e DFEE (Pigura 23), principalmente nas regifies maiz

distzig do cblon proximal onde foram obzervadas atrofia de algumas
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Pigura 18: Corte histoldgico do intestino delgada (duodenc)
de ratos normals (A) e diabdticos (B) para dieta com 0% da
polpa de laranja (grupoa N e D, regpectivamente}; {a)
epitélio da revestimento. (b)) vilosidades e {¢} glandulas da
Liesberkuhn integras (tricrdémic de Masson: 12,5 ¥).
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Figura 19: Corte histoldgicoe do intestino delgado (ducdeno}
de ratos normais (A) e diabéticoz (B) para dieta com 10% da
polpa de laranja (grupos NF10 e DF10, respsctivamente}:. a =
epitélio de revestimento: b = vilosidades: ¢ = glandula de
Lisherkuhn: (A = H.BE.: B = tricrdmic de Masmson: 12.5% ¥},
Observa-sa descamacio cslular do epitelic de revestimentio e
alteragles estruturaieg nas vilogidades intestinais.
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Figura 20: Corte histolégice do intestino delgado (duodenoc)
de ratos normais (A) e diabdticos (B) para dista com 25% da

polpa de laranja (grupcs NF25 e DF25. respsctivamenta); a =
spitélic de revestimento; b = wvilosldades: ¢ = gla&ndula de
Lieberkuhn: (A = H.E.: B = itricromico de Masson: 13.3 X}.

Obgerva-se descamacdo celular do epitélic des revestimento e

alteracfes sestruturais das vilogidades e glandulas de
Lieberkhun.
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Figura 21: Corte histoldgico do intestino grosso (cdlon
proximal) de ratos normais (A) e diabgéticos (B) para dieta
com 0% da polpa de laranja (grupos N s D, regpectivamente);
(ma) epitélio de revestimento e (b) gléndulas de Lieberkuhn

integras; ¢ = luz intestinal; (A = tricrémio de Gomori - 2.5
: B =H.E. - 12.5 X}.
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Figura 22! Corte histoldgico do intestino grogso (cdlon
proximal) de ratcs normais (A) e diabéticos (B} para dieta
com 10% da polpa de laranja (grupos NF10 e DFIL0.
respectivamente}: a = epitélic de revestimento: b = glandula
de Lisberkuhn: ¢ = luz intestinal; {(H.E.: 12.5 X}. Qbserva-gs
degcamag#o celular do epitélio de revestimento, alteragled
estruturais das glandulas de Lieberkuhn e presenga de
material celular na luz intestinal.
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Figura 23:; Corte histolégico do intestinoe grosso {cdlon
proximal}) de rates normais (A) e diabéticos (B} para dieta

com 25% da polpa de laranja fgrupoag NF25% a DEzs,
respeactivamente): & = epitdlioc de revestimento: b = glandula
de Lieberkuhn; ¢ = luz intestinal:; d = atrofis de gléndulas
de Lieberkuhn; (H.E.: A& = 12,5 X: B = 3,2 ¥). Observa-se

desmcamaglc celular do epitédlioc de revestimento. alteragbes
egtruturais das glandulas de Liebegrkuhn o presenga da
material celular na luz intestinal.
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glandulaz de LieberKihn,

Dadoz da literatura indicam gue, embora dietas ricas
gm Fibraz pozzam estar aszociadaz a uma relaiiva hipertrofia das
regiles maiz distaiz do intestinoe delgade, a regifio duodenal,
geralmente, apresenta alteragbes atrbdficaz (JACOBS & QSCHHEEHAN,
1981}, semelhantes %3 sencontradas nos grupog normais e diabéticos

alimentades com a polpa de laranjia. Ainda, os resultados

encontradoz estdoc de acorde com BERGHER et alii {1978), SHEARD &
SCHNEREMAN {(4980) e JOHNSOH & GER (1988), o= guaiz verificaram
aumenio da descamapBo celular da3 mucosa proximal dos intestinos
delgads & grozzo, Destacamos, outrozzim, o irabalhe de TASHAH-JOHES
gt alii {1682), oz guaisz também verificaram aumento da dezcamagio
celular e lesBes nas vilosidades intestinais em ratos alimentados

com pectina ou celulese purificadas.

Diversas hipbtesez tém sido formuladaz para explicar os

efaitos dag Fibraz alimentarez zobre a morfologia gaztrointegtinall

Segundo DUNAIF & SCHHNEEMAN (1982), a pectina promove o aumenic da

atividade daz enzimaz digestivaz pancrefticaz e estag, entido,

danificam as vilozidadez intestinaiz ace mezmo tempo gue esztimulam a
proliferaplo celular, uma vez dgue a secrepio pancreatica exborina
tem =mido reconhecida come importante fator reguladeor do crescimsnto

dz mucosa intestinal (ALTHANN, 1971)

For outro lado, CASSIDY et alii (4981} verificaram qua
a formapio do complexo fibra/icideo biliar causa lesbez na mucosa

de intesting grozzo com caracterdizticaz moerfolbgicaz zemelhantez ks

degeritaz noz gErupoz experimentaiz alimentadez com a polpa de
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laranja. Cabe, ainda, resgsaliar gue esze aumenio d4a descamapgio da
mucosa intestinal contribuiu para os maicres niveis de nitrogénio
fecal (Tabelas {4 e 15) e consequente diminuic8o da Da (Tabela 16
verificades nos animais normaiz e diabéticox alimentados com a
polpa de laranja. Eszsza descamapglic também coniribuiu para reduzir os
niveiz plasmiticos de glicose (Figura 5), de colestercel e de
triacilglicerdiz (Tabela 20} observadoz nosf ratos gue ingeriram a

polpa de laranja.

Bm geral, a melhoria das condigbes fisiopatoligicas
verificadas nos animais diabiticos gque ingeriram a polpa de laranja

permitem concluir que ezza fonte de fibra alimentar poderia zer

utilizada no irataments do diabetes,
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5, CORCLUSOES

Oz resuliadeoz obtidoz no prezente eztudo permitem

sonainirg

{A} &2 polpa de laranja apresenta alte teor de $£ibras alimentaresz

constituidas por =substéncias pecticas (88,94 e £ibra detergente

neutro - FDBH -~ ({3224

(R} a fermentabilidade da frapdo de FDH da polpa de laranja & de

aprozimadamente 88, independentemente da guantidade de PFPDH

ingerida, tante por ratos normais como por diabeticos.

(% a adminiztrapfc da polpa de laranjs & ralos Wigtar, aduliosg,

normaiz e dizbéticos:

{04y reduziu o tempe de transito intestinal e aumentou o peso

fecal e a freguéneia de defecaplo, diminuinde o tempo para a
realizapio da Aigestfo & abzorgio doz nutrientezs da dietms, tanto

paria og animais normais como para og diabéticos.

(.83 reduziun a3 Dbiodizponibilidade da glizoss, rezultands na

diminuipfo da glicemia no= animais diabéticos,

{¢.2) reduziun a ingestdo alimentar e a utilizapglieo da proteina da
dieta resultando em diminuig8oc do ganho de pesoc corporal nos

animais normais.

({C4.) reduzin a hiperfagia, a pelidipsia, a polifiria e a8 perda de

pese corporal proporcionando melhor utilizagdo da proteina da
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dieta noz animaip diabéticos,

{83 reduziu a Dbiodisgponibilidade doz lipideoz da dieta
resuliande na diminuiclo dos valorez plasmaticos de colesteroel e

triacilglicerdis tants nos animaiz nermais como nos diabéiicos,

({2.6) resultou em menor mohilizapde dp reservas energéticas
pndbgenas proporcionando maior preservaglo da proteina e gordura

corporal noz animaiz diabéticos,

(.7} n¥ec afetou oz niveiz plasmaticoz de ingulina tanto para os

animaiz normais como para oz diabéticoz

{¢.8) resuliou em graug variaveis de alterapBes morfolbgicaz
nas vilosidades e de descamapgfo celular da mucosa doz intestinos

delgado (ducdeno) e grozse (cbion proximall, tantoe para oz animais

normaiz como para oz diabsticos

{By a pelpa de laranja, pelo Ffato de melborar as oondipben

arganicas dos animaiz diab#&ticos, podera auxiliar na terapia do

diabetes,
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