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RESUMO

Goma guar, derivada do endosperma de sementes de Cyamopsis tetragonoloba
foi utilizada nesta pesquisa sendo formada de 75% de fibra sollvel, 7 8% de fibra insoltvel!,
2.16% de proteina bruta, 0,78% de lipidios totais, 0,54% de cinza e 9,55% de umidade. O
tamanho das particulas (granuiometria) e a viscosidade da goma utilizada durante os
ensaios, foram determinadas. Quanto ao tamanho das particulas, verificou-se que 98,6%
foram menores que 200um. A viscosidade foi influenciada pelo pH e tempo de hidratagdo,
sendo que a goma guar apresentou uma viscosidade 8 a 10 vezes mais elevada que a da
pectina, fibra soluvel utilizada para efeito comparativo. A viscosidade méaxima da goma guar

{3,64 Pa.s) foi obitda em pH 8,0 e com 30 minutos de hidratacdo.

Trés ensaios biclogicos foram realizados com raios normais ou diabéticos,
alimentados com dietas contendo diferertes concentragdes de goma guar. No primeiro
ensaio foram preparadas dietas contendo 0, 2, 4, 6, B ¢ 13% de goma guar e oferecidas aratos
normais por 30 dias. As dietas com 8 e 13% de goma guar foram mais eficientes na reducao
de colesterol, triacilglicerdis e LDL - colesterol, bem como na elevagio da HDL. - colestero!
no soroc sanglinec {p<0,05). Nenhuma das dietas provocou alterac8o significativa da
concentracao de glicose sanglinea. As dietas contendo 8 e 13% de goma guar provocaram
reducaoc da ingestao alimentar e uma redugéo no ganho de peso corporal, embora o quociente

de eficiéncia proteica operacional (PER.op) ndo tenha sofrido slteracéo.

Um segundo ensaio foi realizado com ratos normais e dietas contendo 10 e 20%
de goma guar ou celuiose & com duracéo de 60 dias. Para a mesma concentracio, a goma
guar fol mais eficiente que a celuiose em reduzir colesterol, triacilglicerdis e LDL - colesterol
e, a0 mesmo tempo, elevar o nivel de HOL - colesterol. Observou-se que a goma guar, a 10

e 20% da dieta, elevou a relacdo HDL/LDL (3,94 e 3,80, respectivamente). A goma guar
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reduziu a glicose sanglinea durante o primeiro més do ensaio, porém, no fim do segundo més
a concentrac&o retornou ao nivel inicial. O teste de tolerancia a glicose mostrou uma reducéo
da glicose sanglinea aos 30, 60 e 90 minutos apés administragdo de 20 e 40 mg de goma
guar por intubagéo oro-gastrica. As dietas com 10 e 20% de goma guar provocaram uma
diminuicao da ingestao aimentar e no ganho de peso corporal (p<0,05), em comparacio com
a dieta controie. Observou-se uma redugéo na absorgéo de energia {(p<0,05) & um aumento
no termpo de transito intestinal (retardo de 25%) nos animais que receberam dietas com goma
guar. A goma guar causou um aumento de 10% no comprimento do intestino delgado e uma

diminuigao no peso fecal, em comparacdo & dieta sem goma guar,

Realizou-se ainda um terceiro ensaio de 30 dias utilizando ratos diabéticos
{diabetes mellitus) & dietas preparadas com 0, 10 e 20% de goma guar. Apesar do fato de
que o diabetes tivesse elevado a fipidemia em todos os animais, a goma guar fez baixar os
niveis sanglineos de colesterol, triacilglicerdis e LDL - colesterol, ao mesmo tempo em que
elevou o nivel de HDL - colesterol (p<0,08). Apesar do fato de que o teor de colestero!
hepatico dos ratos em goma guar nfo diferiu do da dieta controle, a absorgéio de gordura foi
significativamente inferior nos ratos alimentados com goma guar. Resultado muito significa-
tivo foi a drastica redug&o nos niveis de glicose sangllinea dos ratos diabéticos em dietas com
goma guar. A goma guar promoveu uma methoria geral no estado dos ratos diabéticos em
termos de ganho de peso corporal, elevagéo dos indices de absorgdo e utitizacio da proteina

& reducdo da glicemia.

Os resultados desta pesquisa mostram que a goma guar quando introduzida na
digta, em concentracdes igual ou superior a 10%, devera ser efetiva no tratamento da

hipercolesterolemia |, diabetes & cbesidade.
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SUMMARY

Guar gum derived from the endosperm of Cyamopsis fetragonoioba was used in
this research and contained 75% soluble fiber, 7.6% insoluble fiber, 2.16% crude protein,
0,78% total lipids, 0.54% ash, and 9.55% moisture. Particle size (granulometry) and viscosity
of the gum utilized during the assays, were evaiuated. As to the size of particles, it was
observed that 98.6% was smaller than 200 pm. The viscosity was influenced by pH and time
of hydration and the guar gum showed a viscosity 8 to 10 fold higher than pectin, soluble
fiber utilized to comparation. Highest viscosity (3.64 Pa.s) was found to guar gum at pH 8.0

and 30 minutes hydration.

Three biological assays were performed, using either normal or diabatic rats and
different guar concentration in the diets. In the first assay diets were prepared containing 0,
2,4, 8, 8 and 13% guar gum, and normal rats were fed for 30 days. Diets with 8 and 13% guar
gum were more efficient in reducing bloed serum cholesterol, triacylgivcerols and LDL -
cholesterol, but increased HDL - cholesterol {(p<0.05). None of the diets caused significant
alterations of the blood glucose level. Diets with 8 and 13% guar gum produced reduction of

food intake and body weight gain although protein efficiency ratio (PER.op) was not changed.

A second assay was performed using normal rats on diets containing 10 and 20%
guar gum or cellulose and duration of 60 days. Atthe same concentration, guar gum was more
effective than celiulose in reducing cholesterol, triacyiglycerols and LDL. - cholesterol, and at
the same time incCreasing HDL. - cholesterol. It was found that guar gum, at 10 and 20% in the
diet, increased the HDL/LDL ratio {3.94 and 3.80, respectively). Guar gum decreased blood
serum giucose during the first month of the experiment. At the end of the second month,
however, glucose level returned to the initial level. Glucose tolerance test showed a significant

reduction of blood glucose after 30, 80, and 90 min. of administration of 20 and 40mg of guar
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gum by oral-gastric intubation, Diets with 10 and 20% guar gum produced a reduction of food
intake and a decrease in body weight gain (p<0.08), compared to the control diet. A decrease
in energy absorption (p<0.05) and an increase in the intestinal transit (25% retardation) was
observed with diets containing guar. Guar gum caused also a 10% increase in length of the

small intestine and a decrease in fecal weight when compared o control and cellulose diets.

A third assay was performed with 0, 10, and 20% guar gum with a duration of 30
days and using diabetic rats {(diabete mellitus). in spite of the fact that diabetes elevated the
lipidemia in all animals, guar gum decreased biood serum level of cholesterol, friacylglycerols
and LDL - cholesterol, butincreased HDL - cholesterol (p<0.05}, Eventhough, liver cholesterol
of rats fed guar diets did not differ from rats fed the control diet, fat absorpiion was significantly
lower in the guar gum fed rats. The most significant result in this assay was the drastic
reduction of biood glucose in rats treated with guar gum diet. The guar gum promoted a
improvement of the diabetic rats in terms of body weight gain and the indexes of protein

absorption and utilization.

The results of this research showed that guar gum inthe diet, at concentrationequal
or higher than 10%, should be effective inthe treatment of hyperchiolesterclemia, diabetes and

obesity.



1. INTRODUGAQO

A fracao fibra dos alimentos que antigamente era praticamente ignorada, por ser
indigerivel e de valor nutricional negligencidvel, ganhou nos Ultimos anos importancia
especial através de observagdes clinicas que ligaram a ocorréncia de certas moléstias,
denominadas “doengas da civilizagae” (doenca cardiovascuiar, diabetes, céncer de colon,

efc.), & dietas pobres em fibras,

As fibras alimentares vém adquirindo importancia desde a década de 70, quando BURKITT
{1973)e TROWELL (1973) propuseram a hipdtese da estreitarelacdo entre a caréncia de fibra nas
dietas alimentares com o desenvolvimento de enfermidades cronicas e transtomos fisioldgicos,

sendo estes mais freqlentes em paises industrializados.

Nos dltimos anos, observou-se a ocorréncia em muitos paises, inclusive no Brasil, de
um processo denominado de transic@o epidemiolégica, ou seja, houve uma significativa
reducho nas doengas infecciosas e um grande aumento nas chamadas enfermidades
crénico-degenerativas ndo transmissiveis. Atualmente, nestes paises, as doencas
cardiovasculares ocupam o primeiro lugar como “causa mortis”. Qutras enfermidades como

cancer e o diabetes, encontram-se enire as dez primeiras causas de mortalidade, em geral.

Toda essa mudanca foi atribuida, principalmente, a modificages no padréo alimentar
& no estilo de vida, associados a uma maior longevidade. Nesses paises, onde anos atras se
verificava o consumo de dietas ricas em cereais, ieguminosas, frutas e verduras (ricas em
fibras), com a modernizacéo ¢ o alto grau de urbanizagéo, passaram a consumir dietas ricas

em alimentos de origem animal ¢ alimentos processados (ricos em gordura; pobres em fibra).



Atualmente, estudos experimentais e epidemioiégicos atribuem & fibra propriedades
diversas, como a de ser um regulador intestinal, atuando como laxante; fator preventivo do
cancer do cdlon; adsorvente de &cidos biliares; retardadora da absorgéo intestinal e fator que

favorece a diminuicéo do colesterol e glicose no sangue.

Embora um RDA para fibra n&o tenha sido ainda estabelecido, as evidéncias atuais
sugerem que dietas ricas em carboidratos, pobres em gordura e contendo 20-35 g de fibra/
dia, podem ser benéficas para a satde e redugio do risco de doengas crénico-degenerativas
{GORMAN & BOWMAN,1993).

Diante de tais consideragdes, pode-se dizer que as informagbes existentes indicam a
fundamental importancia da fibra na alimentagdo e manutengdo da satde. Entretanto, ha
ainda a necessidade de pesquisas e avaliagbes mais profundas, principaimente no que tange
a interacao da fibra com o0s nutrientes da dieta. Assim, nos interessamos por estudar mais

profundamente a goma guar como fonte de polissacarideo fibroso soltvel.

A goma guar contém polissacarideos de alto peso molecuiar encontrados no
endosperma da semente da Cyamopsis tefragonoloba, um membro da familia das leguminosas.
E produzida em larga escala no Paquistdo e na india, porém, paises como os Estados Unidos,
Australia, Brasil e Africa do Sul também séo produtores (KLOSE & GLICKSMAN, 1975). A goma
& praticamente composta de um tipo de polimero, uma galactomanana, no qual existe uma cadaia
central de unidades de manose onde unidades de galactose estdo figadas lateralmente, sendoque
a taxa de manose-galactose é de 2.1 (APLING et al., 1978).

Agoma esta incluida entre 0s compostos “geralmente reconhecidos como seguros” (GRAS)
ros kstados Unidos, sendo aprovada para uso em alimentos, drogas e cosméticos (CODE OF
FEDERAL REGULATIONS, 1984). E usada extensivamente na industria alimentar como um

estabilizanie e espessante, em quantidades geraimente menores que 1%.



Recentemente, atencao tém sido dirigida a producdo de alimentos e drogas contendo
altos niveis de fibras sollveis para uso terapéutico. Investiga-se a aplicacéo no tratamento
da cbesidade, pois agiriam como depressor do apetite. Além disso, estuda-se o seu uso no
tratamento do diabetes e de pacientes com hipercolesterolemia, ja que consumidas diaria-

mente, poderiam reduzir os niveis de colesterol plasmatico.

Embora acredite-se que dentre as fibras soliveis a goma guar possa ser um adjunto Gtit
no tratamento de doengas crinico-degenerativas, mais estudos s@o necessarios para
confirmar tal fato, ja que em muitas pesquisas os efeitos benéficos atribuidos & goma néo
foram encontrados. Além disso, s80 escassos os estudos que abordam o efeito da goma em
provocar saciedade, fato importante no tratamento da obesidade. Portanto, o possivel efeito
anorexigeno proporcionado pelo consumoe da goma deve ser investigado de forma mais

profunda.

Mais inforrmagdes também sa0 necessarias a respeito de estudos a longo prazo com a
goma, para confirmar se os seus efeitos ndo desaparecem com o passar do tempo e se a sus
alta viscosidade & o fator determinanie desses efeitos. Também, praticamente nenhuma
informacao e encontrada no sentide de verificar se a goma interfere no aproveitamento da
proteina alimentar, Dados bibliograficos sobre a influéncia da goma guar na digestibilidade,
valor biolégico, utilizagéo liquida da proteina (NPU) e quociente de eficiéncia protéica (PER),

K80 €8$0ass0s.

Dessa forma, tendo em vista a importancia de se enconitrar novas alternativas no
tratamento de molestias, que s&o comuns, nd0 apenas na populacdo brasileira, assim como
na maioria dos paises industrializados, & que se propds a desenvolver este trabalho, tendo
por objetivos:



- determinar 8 composicao quimica da goma guar, além de medir sua viscosidade e

granulometria;

- comparar através de ensaio bioidgico com ratos normais e diabeticos, os efeitos da
goma guar em relaca@o a uma fibra insolluvel {celulose), sobre parametros bioguimicos, como
niveis sericos de glicose, colesterol total, HDL-colesterol, LDL-colesterol, e triacilgiicerdis,

além de colesterol hepatico;

- verificar os efeitos da administracdo de diferentes conceniracdes de goma guar sobre
parametros nutricionais, como ingestac de diela, ganho de peso corporal, balanco de
nitrogénio, quociente de eficiéncia protéica (PER), quociente de eficiéncia alimentar (QEA),
digestibilidade, valor bioldgico, utilizagdo liquida da proteina (NPU}, absorcéo de gordura e

anergia;

- realizar, através de ensaios de intubagio gastrica de uma solugéo de glicose, o teste

de foleréncia & glicose (GTT), em ratos normais consumindo goma guar,

- comparar o tempo de fransito intestinal das dietas de goma guar e celulose, marcadas

com carvdo vegetal,



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1. ASPECTOS GERAIS DAS FIBRAS: DEFINICAO E CLASSIFICACAO

A década de 70 foi intensamente marcada por investigacdes ligadas 3 fracdo fibra dos
vegetals, quer do ponto de vista de sua composicéo quimica, quer do ponto de vista de sua

acao protetora a certas moléstias.

Essas investigagbes foram incentivadas a partir do momento em que, devido aos
avangos tecnoldgicos, © homem passou a consumir maiores quantidades de alimentos de
origem animal e alimentos refinados, pobres em fibra (BIJLANI, 1885). Este declinio no
consumo de fibras fez com que houvesse um aumento de moléstias entre as quais se
destacam como tipicas de sociedades desenvolvidas: obesidade, constipacio, hemorrdidas,
diverticulites, cancer de cdlon, sindromes isquémicas miocardicas, colesterolemia, diabetes,

entre outras.

A estreita relagdo estabelecida entre o baixo consumo de fibras e o aparecimento
dessas doencas, fez com que, apds mais de duas decadas de investigacbes, admita-se que
a fracao fibra dos alimentos desempenha papel significative na nutricdo, dependende,

entretanto, do tipo e da quantidade incluida na alimentacio.

A definic&o mais aceita de fibra € aguela de TROWELL et al. (1976) gue a definiram
como “o residuo derivado das paredes das células vegetais, resistente a hidrolise pelas
enzimas digestivas do homem. Ela e composta de celulose, hemicelulose, oligossacarideos,

pectinas, ceras e lignina”.

Para ROBERFROID (1983}, fibra & um termo genérico que abrange uma grande

variedade de substancias com diferentes propriedades fisicas e varios efeitos fisioldgicos.



Quimicamente falando, estas substancias pertencem afamilia dos carboidratos. Do ponto de
vista digestivo, todas elas resistem & hidrdiise pelas enzimas digestivas, mas podem ser
hidrolisadas e fermentadas pela microflora gastrointestinal.

As fibras podem ser classificadas em: a-) segundo sua relac&o com a estrutura das
paredes celulares; b-} segundo sua natureza quimica e ¢-) segundo sua solubilidade em
agua, sendo esta Uitima mais importante do ponto de vista da nutricdo humana (SLAVIN,
1987). Com relagéo a sua solubilidade, as fibras podem ser solliveis e insolGveis em agua
g ambas fracbes caracterizam-se por apresentarem efeitos fisioldgicos totalmente distintos

que serado descritos posteriormente.

A fibra soluvel inclue pectinas, gomas, mucilagens, certos tipos de hemiceluloses
soluveis e polissacarideos de reserva da planta. A fragdo soluvel é variavel, ocorrendo em
grandes quantidades nas frutas, vegetais/hortalicas e leguminosas (SHINNICK et al., 1991).
Jaafibra insoluvel inclui a celulose, lignina e algumas fracdes de hemicelulose ¢ predomina

nas hortalicas, verduras, leguminosas e cereais.

As gomas, classificadas como fibras soluveis, e objeta de nosso estudo, s8o moléculas
de alto peso molecular, constituidas por polimeros hidrofilicos de unidades de monossaca-
rideos e derivados, unidos por ligacbes glicosidicas formando longas cadeias, podendo
serem constituidas por um sé tipo de monossacarideos ou por monossacarideos diversos. As
gomas naturais encontram-se associadas as paredes celulares das plantas, microrganismos
¢ de exudados das planias. Nos alimentos aparecem como constituintes naturais ou também
como aditivos (INK & HURT, 1887).

Segundo MA & BARBOSA-CANOVAS (1993), uma goma € geralmente definida como
gualquer polissacarideo soliivel em agua, extraido de plantas terrestres e marinhas ou de

metabdlitos de microrganismos e que possuem a capacidade de contribuir em viscosidade ou



geleificac@o para suas dispersdes. As gomas alimentares incluem galactomananas das
sementes de guar e “locustbean”; exudados de plantas como a goma arabica e a tragacania;
gomas derivadas de algas como agar, carragena e algina; gomas derivadas da biossintese
microbiana como a xantana e gelana e finalmente, gomas produzidas pela meodificagio de
polissacarideos naturais como a carboximetilcelulose, hidroxipropiimetilcelulose e celulose

microcristalina.

2.2. PROPRIEDADES GERAIS DA GOMA GUAR

A industria alimentar & urmna das maiores usuarias de fibras soltveis, com destague para
as gomas, onde elas desempenharn um pape! importante baseado em suas propriedades
funcionais tais como espessantes, geleificantes, emulsificantes, estabilizantes e agentes
formadores de filmes. Dentre as gomas utilizadas encontra-se a goma guar, um polissacarideo
cujo valor terapéutico tém sido investigado, principalmente na prevengéo e tratamento de
certas moléstias como o diabetes, a hipercolesterolemia e a obesidade (GOULDER, 1879 ;
EBELING et al,, 1988; VUORINEN-MARKKOLA et al., 1992).

Agoma é derivada do endosperma da semente da planta guar ( Cyamopsistetragonoloba),
uma leguminosa que necessita de pouca agua durarnte seu crescimento, adaptando-se muito
bem em regifes semi-aridas. E produzida em larga escala no Paguistdo e na india, porém,
paises como os Estados Unidos, Australia, Brasil e Africa do Sul também séo produtores
(KLOSE & GLICKSMAN, 1975).

A planta é robusta & normalmente cresce até 1 a 2 metros; sob seus ramos e talos
principais sustentam-se as vagens que contém acima de dez sementes. A semente & uma
dicotileddnea, apresentando um didmetro de aproximadamente 2-3 min e sua composiCao
centesimal pode ser observada na Tabela 1 (GOLDSTEIN & ALTER, 1959).



A goma guar € uma galactomanana de alto peso molecular (200.000 - 300.000 daltons).

Sua estrutura é composta basicamente de uma cadeia continua simples de D-manose com

urna cadeia lateral de galactose. As unidades de manose s&o unidas por ligacGes & (1 4),

enguanto que as de galactose sdo ligadas a essa cadeia por ligacdes o (1-56), sendo que a

taxa de manose-galactose é de 2 para 1 (SPRENGER, 1980). A estrutura do polissacarideo

pode ser observada na Figura 1.

Tabela 1 - Composigdo centesimal aproximada dos componentes da semente de

guar.
Parte da Proteina Extrato Cinzas Umidade Fibra®  Tipo de
Semenie (Nx6,25 Etéreo Carboidrato
% % % % %
Casca
(14-17%) 50 0,3 4,0 10,0 36,0 D-Glicose
Endosperma
{35 - 42%) 50 0,8 0,6 10,0 1,5 Galactomanana
Germe
(43 - 47%) 55,3 5,2 46 10,0 18,0 D-Glicose

{*) métodn de fibra bruta que dstermina fibras insoliveis como celuiose e hemiceluiose

Fonte: GOLDSTEIN & ALTER (1958}



A propriedade mais importante da goma guar & sua capacidade de hidratar rapidamente
em agua fria, obtendo-se desse modo uma viscosidade muito alta, apresentando de 5-Bvezes
o poder espessante do amido (NATIONAL ACADEMY OF SCIENCES, 1978). A viscosidade
maxima ocorre em aproximadamente duas horas em agua fria. A 1% de uma solucao de goma
guar pode-se chegar a uma viscosidade de 2.700 cps, tendo um pH de 55-8,1 (KLOSE &
GLICKSMAN, 1975). Na Tabela 2, viscosidades comparativas de solugdes de gomas a 1%

podem ser observadas.
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Figura 1 - Estrutura quimica da goma guar.

Fonte: SPRENGER (1980).

A viscosidade, segundo JENKINS et al. (1978), tém um efeito consideravel sobre a
absorcdo e tempo de transito intestinal. Por isso, existe uma hipdtese de que tal carater
reologico da goma poderia ser responsavel pelos efeitos clinicos j@ mencionados. A
viscosidade relaciona-se inversamente com a absorgdo de glicose e produgdo de insulina
(ROBERTS et al., 1991), além de atrasar o esvaziamento gastrico € prolongar o tempo de
trénsito intestinal (JENKINS et al., 1978).



Tabela 2 - Viscosidades comparativas de solugdes de gomas a 1%.

Gomas® cps
Goma Arabica 50
Goma “Locust Bean” 100
Metilceluiose 150
Goma Tragacanta 200
Carragena 300
Sédio Carboximetilcelulose 1.200
Goma Karaia 1.500
Alginato de Soédio 2.000
Goma Guar 3.300

*  Medidas realizadas a 25°C depois de 24 horas dg hidratacéo.
Fonte: GOLDSTEIN & ALTER (1859).

2.3. EFEITOS FISIOLOGICOS GERAIS DAS FIBRAS

As aches das fibras no sistema gastrointestinal podem ser fisicas efou fisioidgicas, e as
fraches insoluvel e soltvel parecem afetar diferentemente esse sistema. Enquanto as fibras
soluveis produzem seus maiores efeitos na parte superior do sistermna digestivo, atrasando o
esvaziamenio gastrico e a assimilagao de nutrientes, e aumentando o tempo de transito
intestinal, as fibras insolUveis agem, principaimente, no intestino grosso, aumentando o
volume fecal, produzindo fezes mais macias e acelerando ataxa de transito coldnico (HABER
et al,, 1977; WALKER, 1993}
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A celulose e as hemiceluloses encontradas nos graos contribuem de forma especial
para as caracteristicas das fibras insoluveis citadas anteriormente. O tamanho da particula
de fibra insoluvel também afata o volume das fezes. As fibras grosseiramente moidas séo
mais eficazes para estimular a defecaco do que as finamente moidas, alemdo gue, segundo
ASP et al. (1993) a capacidade de aumentar o volume fecal dessas fibras, é inversamente
proporcional a sua fermentagéo no intestino. E pelo fato delas acelerarem otrénsito intestinal,
evitam & ocorréncia de prisdo de ventre (HELLER et al., 1980), e possiveimente, reduzem a
incidéncia de diverticulose e cancer do colon (BRODRIBB, 1980; NATIONAL ACADEMY OF
SCIENCES, 1982).

As fibras afetam ¢ processo de digestac desde a boca. Alimentos ricos em fibras
requerem mastigacio mais prolongada, o que estimula o fluxo de saliva e diminui a velocidade
da i{axa de ingestdo de alimentos. Essa menor taxa proporciona uma densidade caidrica
menor, levande a uma reducdo adicional no consumo caldrico. Ja a mastigacdo exerce,
também, um efeito direto sobre o hipotalamo, produzindo uma sensacio de saciedade
(HEATON, 1873). Entretanto, o mecanismo exato pelo qual as fibras podem afetar a
saciedade s&0 incerios. A distensdo gastrica seria, possivelmente, um fator importante e
alguns estudos mostram que a agdo de polissacarideos viscosos ao atrasar 0 esvaziamento
dos contéudos do estdmago, aumentaria ou prolongaria a sensagéo de saciedade (HOLT et
al., 1979). Por todos esses aspectos, alguns estudos mostram que dietas ricas em fibras
podem previnir ou auxiliar no tratamento da obesidade (KROTKIEWSKI, 1984).

Além de interferirem com o processo de digestao dos alimentos, estudos sugerem que as
fibras podem tambem alterar © processo de absorgdo dos nutrientes. Provavelmente, as proprie-
dades fisicas das fibras, tais como, tarnanho da particula, viscosidade, capacidade de reter agua
e formar géis e capacidade de ligar acidos biliares sfo importanies em determinar o efeito delas
sohre a absorcio dos nutrientes (SCHNEEMAN & GALLAHER, 1986).
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Os mecanismos pelos quais as fibras afetam a absorcdo de nutrientes sao desconhe-
cidos. Contudo, existem varias teorias que tentam explicar ou justificar a acéo das fibras. A
primeira sugere gue a fibra, principaimente a frac2o solavel, se envolve com a camada
gstacionaria liquida presente ao longo da superficie luminal das células da mucosa intestinal,
aumentando a espessura desta camada, formando uma barreira fisica para a absorgéo de
nuirientes (CASPARY et al., 1980; JENKINS, 1981), Segundo JOHNSON & GEE {1981}, a
presenga de polissacarideos viscosos aumenta também a viscosidade dos conteldos e em
particular, dafase aquosa dos conteudos intestinais, nos quais os nutrientes estéo dispersos.
iss0, provaveimente reduz a difusdo de enzimas, substratos e nutrientes através da superficie

absortiva, 0 que leva, conseglentemente, a uma quantidade menor de nutrientes no plasma.

Uma outra teoria é aquela que mostra que as fibras podem ligar ou sequestrar acidos
biliares no intestino delgado. Tal ligacéo faria com que as moléculas de acido biliar ficassem
indisponivels para a formacgao de micelas necessarias para a absorcdo de gordura e
colesteral, levando, assim, a uma redugao desses nutrientes no plasma (KRITCHEVSKY,
1988).

Segundo ROBERFROID (1993), existe também a hipbtese de que os principais efeitos
fisiologicos dafibra solivel seriam mediados pelos dacidos graxos de cadeia curta, produzidos
quando da fermentacio dessas fibras no intestino grosso. Esses acidos (acético, propiénico
e butirico) que chegam a circulacéo via veia porta, poderiam influenciar ¢ metabolismo da
glicose & gordura, causando uma diminuico na glicemia pos-prandial, reduzindo a concen-

tracéc de acidos graxos livres e podendo influenciar até mesmo na homeostase hormonal,
Do ponto de vista digestivo, todas as fibras resistem a hidrolise pelas enzimas, mas elas

podem ser hidrolisadas e fermentadas pela microflora intestinal. Tal processo, depende da

natureza quimica e fisica da fibra. As fibras insoluveis ndo sdo fermentadas, e exercem,
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exclusivamente, o efeito de encurtar o tempo de transito coldnico e aumentar a massa fecal.
As fibras sollveis sé&o fermentadas extensivamente, e os produtos resulianies de fal
fermentacdo, incluem, hidrogénio, didxido de carbono, metano, agua e acidos graxos de
cadeia curta {SCFA) tais como acetato, propionato e butirato (CHEN et al, 1884). A
fermentacao leva a dois efeitos diretos: uma diminuigdo do pH intraluminal, e a proliferacéo

de ceélulas epiteliais ceco-coldnicas,

2.4. ACAO DAS FIBRAS SOLUVEIS SOBRE O METABOLISMO DE
LIPIDIOS

Tém sido demonstrado que varios tipos de fibras sollveis em agua exercem potentes
efeitos de reducdo nos niveis de lipidios séricos em animais experimentais e humanos.
Também existe um consenso de que a estrutura altamente polimerica € um pré-requisito para
estes carboidratos ndo-absorviveis exercerem tais efeitos, assim como a alta viscosidade
{MADAR & THORNE, 1987).

Muitos mecanismos de agio tém sido propostos para explicar o efeito de reducao dos
lipidios pelas fibras. Entre eles, a fibra poderia alterar a absor¢éo e metabolismo dos acidos
biliares; poderia modificar a abscrg2o e metabolismo dos lipidios; os acidos graxos de cadeia
curta resuitantes da fermentacao da fibra podertam afetar o metabolismo do colesterol cude
lipoproteinas e a fibra poderia alterar as concentragOes de insulina e outros hormonios. A

sequir, descreveramos os principais mecanismos:

A - Efeito da Viscosidade e Aumento da Excregio Biliar

Embora a relacdo entre os efeitos da fibra soluvel e sua viscosidade ndo estsja ainda
bern definida, alguns estudos sugerem que a fibra soluvel pode diminuir a absorgéo de acidos
graxos e colesterol no intestine devido & sua viscosidade, ao formar um gel coloidal no limen

intestinal, ou devido a uma diminuigéo da digestibilidade dos lipidios como consegliéncia de
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uma inibicdo da formagao da micela de gordura, quando da adsorg&o dos Acidos biliares pela
fibra soltvel (SHINNICK et al., 1991; TOPPING, 1991).

O principal mecanismo de reduc&o nos niveis de lipidios, segundo SPILLER et al. (1978)
& ainfluéncia das fibras sobre a absorgéo do colesterol e a sintese e excrecso de sais biliares.
Os autores sugerem que a perda de sais biliares associada com esteatorréia possa ser o
mecanismo pelo qual os componentes da fibra abaixam as concentracdes de colesteral
sérico. De acordo com STORY & KRITCHEVSKY (1976), esse processo pode resultar em
uma deficiéncia na formagéo micelar, essencial para aabsorgiode colesterol eisto, por suavez,
aumentaria a excre¢do de acido biliar, 0 que promoveria um aumento na sintese de acido biliar para
substituir aguele perdido. Ambos eventos contribuiriam para a redugéo do conteddo de colestero

olasmatico.

Segundo KHAN et al. (1981), com a goma guar ocorreria 0 mesmo processo. A goma,
por ser altamente viscosa, ligar-se-ia facilmente aos sais biliares e isso levaria a um aumento
de sua excregdo fecal Essa ligagdo proporcionaria dois efeitos. Primeiro, reduziria a
disponibilidade de sais biliares para a absorgéo de gorduras, incluindo colesterol. Com isso,
a absorgéo do colesterol seria diminuida. Segundo, reduziria a frago de sais biliares que
seriam reabsorvidos pela circulagao enterchepatica. Isto supfem a necessidade de nova
sintese de acidos biliares, os quais, por sua vez, desviariam mais colesterol disponivel e com

1880 menos colesterol sairia para a circulacéo.

VAHQUNY & CASSIDY (1985) verificaram gue a goma guar liga 36% de taurocolato de
s0dio; 22% de lecitina; 23% de monooleina e 33% de Acidos graxos de uma solucdo micelar.
Ao contrario, farelo de trigo e celulose ligam porcentagens muito menores dos componentes

micelares.
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Segundo HOAGLAND (1989), a capacidade das fibras para captar acidos biliares e
acidos graxos depende de sua natureza, ao formar as ligagbes com os sais de calcio

procedentes da parede celular.

8 - Efeito de Metabélitos Produzidos no Célon

Ha pouco tempo atras, a fracdo fibra dos alimentos era considerada um componente
inerte, que passava pelo intestino sem sofrer modificacdes, como o resultado de uma
capacidade digestiva imitada, inerente as secregbes digestivas e células epiteliais do trato
gastrointestinal. Contudo, o intestine grosso represerta um compartimento fermentativo
eficaz, habitado por uma populacio microbiana anaerdbica mista. Segundo SALYERS et al.
(1977} espécies " Bacteresdides” do colon tém uma capacidade significante para fermentar

substratos contendo fibras soldveis.

Asfibras solliveis ao serem fermentadas na colon levam & formaco de metabdlitos, aos
quais se tém atribuido caracteristicas hipocolesterolémicas. Assim, os écidos graxos de
cadeias curtas (acetato, propionato € butirato) séo produzidos pela degradacéo da fibra
solavel no intestino e podem, ou serem utilizados como substrato energético pelas células
intestinais cu serem absorvidos peia mucosa intestinal, passando para a corrente sangliinea
(HUGHES, 1991}

SCHEPPACH et al. (1988) propuseram que ambos, acetato e propionato, afetariam o
metabolismo dos lipidios. Em particular, fol relatado gue o alto nivel de acetato plasmatico
reduziria a concentragao de acidos graxos livres, provaveimente via um efeito direto do

acetato sobre o tecido adiposo.

C -« Reducio da interagao Enzima-Substrato

Evidéncias experimentais sugerem também que certas fibras solgveis podem inibir a
atividade de lipases, as quais hidrolisam triacilglicerois a acidos graxos livres, monoacilglicerdis
e diacilglicerdis. Segundo SCHNEEMAN & GALLAHER (1986}, dados “in vitro” indicam que
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a atividade da lipase do suco pancreatico humano ou de amostras do duodeno podem ser

inibidas pela pectina ¢ goma guar.
2.4.1. Estudos Experimentais com Animais e Humanos

Varios trabalhos procuram esclarecer os efeitos das fibras sobre o metabolismo de
lipidios em animais experimentais e humanos. Contudo, experiéncias mostram que o efeito
normalmente altos (hipercolesterolemia), tanto em ensaios com seres humanos, como em
animais. Portanto, ¢ grau de resposta a fibra alimentar parece depender néo apenas do tipo
de fibra, como, também, dos niveis de colesterol do paciente. CHEN & ANDERSON (1979),
verificaram os efeitos da alimentacdo com goma guar e farelo de trigo por trés semanas sobre
08 niveis de lipidios do sangus e figado de ratos "Sprague-Dawiey”. Foram utilizadas quatro
dietas: controle; 1% de colesterol, 1% de colesterol + 20% de farelo de trigo; ¢ 1% de
colesterol + 7% de goma guar. Como esperads, os niveis de colesterol plasmético foram
significantemente maiores (p < 0,05) em ratos alimentados com as dietas acrescidas de
colesterol, assim como houve uma reducdo nos niveis de HDL-colesterol. Contudo, ratos
alimentados com a dieta contendo goma guar tiveram niveis de colesterol e triaciiglicerdis
piasmaticos mais baixos (p < 0,05} e niveis de HDL-colesterol mais elevados em relacdo
aqueles alimentados com as demais dietas suplementadas com colesterol. Essas redugbes
foram de aproximadamente 30%. Além disso, os valores para lipidios tolais e colestero] do
figado com o uso da goma guar, foram menores (p < 0,05) comparados corm as demais dietas
acrescidas de colesterol, Asredugtes foramde c:efca de 30% para lipidios totais e de até 50%

para o colesterol do figado.
Ainciusao de 5% de fibra (farelo de trigo, soja e mitho) em dietas hipercolesterolémicas

contendo 1% de colesterol, reduziu 0s niveis de lipidios totais do plasma e do tecido hepatico

& cardisgco de ratos machoes “Wistar” durante um periodo de 4 semanas de alimentacao, Além
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disso, o colesterol total também diminuiu. O efeito mais notavel ocorreu com a soja gue reduziu
em 25865% os lipidios totais e 43,2% o colesterol total plasmatico. O abaixamento do
colesterol foi devido, principalmente, a reducio das fracdes LDL e VLDL. Afracgdo HDL n&o
foi significantemente afetada (UBERO! et al., 1992).

O efeito hipolipidémico da goma guar (30g/dia) tambem foi analisado por TURNER et al.
{1990) em humanos por seis semanas. Os niveis de LDL-colesterol foram diminuidos de 11,5% e
o de colesterol total plasmatico de 9,6% ( p < 0,05). Os resuitados mostraram que a reducdo nos
niveis de colesterol total ocorreramdevido, principalmente, aredug@onosniveis de LDL-colesterol,

ia que o8 niveis de HDL permaneceram inalierados.

Segundo GLORE et al. (1994), em uma revisdo acerca de fibras e lipidios, o efeito de
reducao dos lipidios de um modo geral pode ser conseguido com o consumo diério de 6 - 40g
de pectina, 8 - 36g de gomas, 100 - 150g de feijdo seco ou sementes de leguminosas, 25 -
100g de farelo de aveia ou 10 - 30g de psyllium.

2.5. AGAO DAS FIBRAS SOLUVEIS SOBRE O METABOLISMO DE
CARBOIDRATOS :EFEITO HIPOGLICEMICO
2.5.1. Mecanismos de Agao
Tém sido demonstrado que o consumo de algumas fibras afeta o metabolismo da
glicose. Fibras solGveis em agua s&c vistas como sendo mais eficazes em provocar

mudancas no metabolismo de carboidratos, enguanto que fibras insolGveis parecem ser
menos ativas (JENKINS et al,, 1975).
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A acac desses polissacarideos soltveis em reduzir a hiperglicemia pos-prandial,
possivelmente, esta relacionadaa sua viscosidade. As dietas ricas em fibra soltvel produzem
um aumento de viscosidade do conteudo intestinal, ja que sao moléculas gue captam agua
& possuem a propriedade de formar geis coloidais, o que diminui o contato do quimo
geleificado com a mucosa iniestinal e a taxa da digestdo enzimatica, reduzindo,
consequentemente, a absorcio intestinal de monossacarideos e dissacarideos ( INK &
HURT, 1987).

Segundo JENKINS et al. (1878) a agao dos agenies viscosos pode ser dupla, isto é,
depende do atraso do esvaziamento gastrico (em virtude da capacidade desse agente de
hidratar-se no estdmago) e com isso provoca atraso na absorgdo de glicose no lumen do
intestino delgado. Isto ocorre em consegléncia de um espessamento da camada liquida
estacionaria, que circunda o vilo intestinal, o que resulta num obstacuio para a difusfo. Uma
taxa de difusdo inadequada faz com gque menos glicose entre na circulagéo (MEYER et al.,
1988).

A reducéo na absorcio de monossacarideos e dissacarideos faz com que a concentra-
c&o de glicose no sangue eleve-se mais lentamente, assim como a secrecdo de insulina
pancreatica. Isto é aplicavel no tratamento do diabetes, ja que as necessidades de insulina
tornam-se muito menores quando do aumento do contetido de fibra na dieta (JENKINS et al |
1978}

O'CONNOR et al. (1981) observaram a possibilidade de que 0 mecanismo de acao da
goma guar nao esteja ligado exclusivamente a sua viscosidade. Outros possiveis modos de
acdo incluiriam: a criacdo de uma barreira eficaz entre a glicose e 0s sitios absortivos;
interferéncia no mecanismo de transporte ativo inativando os ions Na+; e uma liberagéo
alterada de hormonios gastrointestinais com um aumento simultaneo na sensibilidade a

insulina.
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Segundo SMITH & HOLM (1982) a redug&o dos niveis de insulina que se manifesta em
decorréncia do consumo de goma guar pode ser devido a uma reducao da secregao do
Polipeptidec inibidor da Gastrina (GIP). MORGAN et ai. (1985) em um estudo com humanos
ingerindo uma refeicdo unicamente composta de carboidratos acrescida de 5-6g de goma
guar, verificaram que a insulina pos-prandial e os niveis de GIP foram, ambos, significante-

mente reduzidos {p < 0,05 e p < 0,025, respectivamente).

Recentes avangos na fisiologia gastrointestinal tém sugeride uma nova hipdtese para
justificar o uso de fibras no tratamento da diabetes. Sabe-se que muitos dos carboidratos que
entram no cdlon sdo fermentados com a producdo de acidos graxos de cadeia curta (SCFA).
Aumentando-se o consumo de fibras, aumenta-se a quantidade de carboidratos (amido e fibra)
entrando no colon, e assim, aumenta-se a producio de SCFA, que pode ser absorvido do cdlon
(CUMMINGS & BRANCH, 1986). ANDERSON & BRIDGES (1984) mostraram que 0 aumento no

nivel de acetato no plasma, afetava o metabolismo de carboidratos.

2.5.2, Estudos Experimentais com Animais e Humanos

Varios estudos com humanos sadios ou diabéticos estdo sendo desenvolvidos no
sentido de esclarecer as dividas acerca dos efeitos das fibras soldveis sobre a absorgéo de
ghicose (TORSDOTTIR et al,, 1988; GATENBY et al,, 1991).

JENKINS et al. (1877) submeteram individuos voluntarics a dietas contendo 14,5g de
goma guar ou 10g de pectina. Tais dietas foram ingeridas em jejum pela manhé e amostras
sangiineas foram tomadas a 0, 15, 30, 45, 60, 90 ¢ 120 minutos, A glicose sanglinea foi
reduzida significantemente de + 25% (p < 0,05) depois de 30 minutos de 6,33 1 0,19 mmol/
L nos sujeitos controie para 4,77 £ 0,17 mmol/l. com adicéo de goma guar. Q nivel médio de
insulina também foi significantemente menor aos 15 minutos, £41% (p < 0,05). Ja a adicdo de
pectina reduziu significativamente a glicose aos 156 minutos, + 10% {p < 0,01) . A glicose

sangUinea diminuiu de 6,18 £ 0,21 mmol/L para 5,64 + 0,17 mmol/L.
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Alguns estudos sugerem também que dietas ricas em carboidratos complexos e emfibra
reduzem ou eliminam a necessidade de insufina em alguns diabéticos dependertes do

hormonio e nos nao dependentes.

Assim, ANDERSON & WARD (1979) estudaram os efeitos de dietas ricas em carboidra-
tos e em fibras (HCF) sobre o metabolismo da glicose de 20 homens magros recebendo
terapia insulinica para diabetes mellitus. Ao final do estudo, chservou-se que a dose média
de insulina foi reduzida de 26 # 3 unidades/dia (guantidade requerida para individuos com
dieta controle) para 11 £ 3 unidades/dia (p < 0,001} quando a dieta HCF foi ingerida. Em 11
pacientes que receberam dieta HCF, a terapia insulinica pdde ser suspendida. Os valores
para glicose plasmatica foram menores também para a matoria dos pacientes submetidos 2
dieta HCF.

Os efeitos de uma suplementacéo a longo prazo (2 meses) de uma dieta com 20 g de
goma guar e 10 g de farelo de trigo scbre o conirole metabdlico em 12 obesos, diabéticos nao-
dependentes de insulina, tambeém foram avaiiados por RAY et al. (1983). A adig&o das fibras
reduziu a excrecdo urinaria de glicose de 30,5 £ 6 para 8,3 + 2gf 24 horas {(p < 0,025} e a
conceniracdo de glicose plasmatica de 301 1 24 para 184 + 15mg/dL (p< 0,025).

Contudo, em muitos trabalhos com fibras nenhuma mudanca nos niveis de glicose é
ghservada. UUSITUPA et al. (1889) ndo encontraram praticamente nenhuma diferenca
significante nos niveis de glicose sanglinea de 38 pacientes diabéticos submetidos a um
tratamento por 10 meses com 5g de goma guar/ 3 vezes ao dia. Os mesmos resultados
ogcorrem nos trabathos de FAIRCHILD et ai, (1990) e ELLIS & DAWQUD (1881), enfretanto,
em todos esses estudos a goma guar provocou diminuictes significantes {p < 0,05) na taxa

de insulina plasmatica.
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Tal situagdo cria a necessidade de mais pesquisas para determinar-se ¢ papel das fibras no
controle do diabetes, bem como a necessidade de estudos adicionais com animais e humanos

para uma methor avaliac&o das atuais e novas fontes de fibra.

2.6. ACAC DAS FIBRAS SOLUVEIS SOBRE A BIODISPONIBILIDADE DE
PROTEINAS, MINERAIS E VITAMINAS

Como foi visto até agora, varios mecanismos s&o sugeridos para justificar a acao das
fibras soltiveis sobre a absorgéo de certos componentes (isto &, glicose e lipidios de um modo

geral}, contudo, a questéo é saber se estes mecanismos s&0 comuns a qualquer nutriente.

Poucos sdo os estudos que procuram verificar a ag&o das fibras sobre o metabolismo
das proteinas. GALLAHER & SCHNEEMAN (1986) verificaram que em humanos, embora
certas fibras aumentassem a excrecao fecal de nitrogénio, o balanco global de nitrogénio
permanecia positivo. E concluiram que, se 0 CONSUMO de proteina for adequado e fontes
protéicas de alta qualidade forem disponiveis, o balango de nitrogénio néo serd comprome-

tido pela presenca de fibra na dieta.

Segundo SCHNEEMAN & GALLAHER (1986), em certas fontes n&o purificadas de
fibras tais como farelo de trigo, farelo de aveia ou outros cereais, que so fontes de proteinas,
as camadas da parede celular, as quais contém fibras, podem previnir a penetragéo de
enzimas digestivas e, consequentemente a proteina associada com a fibra tera menor
digestibilidade. Esses autores também verificaram que a tripsina efou quimotripsina, duas
proteases pancredticas, podem ser inibidas “ in vitro” pela farinha de girassol, soja, celulose,
pectina e carragena. Essas duas proteases quando ativas, podem diminuir a digestibilidade

protéica.
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Com relac8o a disponibilidade de minerais, verifica-se gue dietas ricas em fibras
normaimente reveiam uma tendéncia em reduzir & absorcao de certos minerais como caicio,
ferro, zinco, magnésioenire outros. O fato de que a administracéo a longo prazo de gomaguar

possa causar deplecdo mineral no organismo gue a ingere é discutido em alguns trabalhos.

JENKINS et al. (1980) ndo encontraram nenhuma evidéncia de que a goma guar causa
deficiéncia em elementos tragos. Trabalhando com 11 pacientes que ingeriram entre 16-26g
de goma/dia, durante 6 meses, observaram 0s seguintes valores medios medidos antes e
depois do tratamento com guar: zinco 1,20+ 0,06 1,15+ 0,05 mmol/L; cobre 1,14 £ 0,13 e
1,07 = 0,08 mmol/l. e caicio 2,30 £ 0,02 e 2,36 £ 0,03 mmol/L.

0 efsito do consumo prolongado de goma guar sobre a absorgéo deferro fol investigado
em ratos “Wistar” por SWINDELL & JOHNSON (1987). Concluiu-se que a alimentagao com
goma guar leva a uma pequena redugéo na taxa de absor¢io de ferro no duodeno do rato.
Contudo, estas mudancas aparentemente ndo levaram a nenhuma reducgdo nutricionaimente

significante na capacidade dos animais absorverem ferro e manter seu status de ferro.

UUSITUPA et al. {1989) trataram 39 individuos diabéticos com 6g de goma guar
granuiada oferecida trés vezes ao dia durante dez meses. De acordo com seus resultados,
ndo houve alteracdo significante na absorgdo de eletrdlitos, isto &, sédio, potassio, caicio ou
magnésio e também dos niveis de ferro sérico. Os niveis de zinco plasmatico foram
significantemente (p < 0,001) maiores ac final do estudo (0,86 + 0,10 ymol/l. antes e 1,12
umol/L. depois). Este achado contrasta com 0s resultados encontrados com ¢ uso de fibra
insoltvel, que leva a uma reducdo da absorcdo de zinco (SOUTHGATE, 1887). O que ocorre
durante o tratamento com goma guar € que o tempo de transito do zinco no intestino delgado

& maior, © que facilita a absorc&o mais compileta desse mineral.
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Alguns autores acreditam que o efeito inibitdrio sobre a absorcdo mineral de alimentos ricos
em fibra estaria relacionado ao seu conteldo de fitato, taninos e possivelmente, de outros
componentes secundarios. Segundo ROSSANDER et al. {1982), apesar da capacidade de
uma fibra de poder ligar “ in vitro” um mineral, ndo hé evidéncias de que ela possa inibir a

absor¢do desse mineral “ in vivo”.

HARMUTH-HOENE & SCHELENZ (1980) e TOMA & CURTIS (19886) concluiram que,
em dietas onde os minerais estdo em quantidades adequadas & o consumo de fibras ocorre
em nivel razoavel, o efeito sobre a biodisponibilidade dos principais minerais no intestino

delgado néo é significativo.

Com relag@o as vitaminas, ha alguns estudos que mostram que o consumo de fibras
resultou em maior disponibilidade de vitaminas. Estes resultados foram encontrados em
estudos com vitamina A sérica, tiamina e riboflavina urinaria. Entretanto, ha algumas
avidéncias de que fibras soltuveis tais como pectina e goma guar diminuem a disponibilidade
de vitamina £ e B-12 emratos. Este efeito pode estar relacionado a degradabilidade das fibras
soluveis pelas bactérias intestinais, porém o mecanismo é desconhecido (SCHAUS et al,
1985, SAITO & YOSHIDA, 1987).

2. 7. FIBRAS: COMENTARIOS SOBRE OS DADOS DA LITERATURA

Esta revis8o bibliografica permite-nos concluir que as fibras alimentares desempenham
papel de extrema importancia na alimeniacéo, ja que podem exercer efeitos preventivos sobre
certas enfermidades, como as ja citadas. Contudo, como acontece com qualquer outro
nutriente, o consumo excessivo da fibra pode ser indesejavel. Além de poder fixar alguns
minerais, impedindo sua absorcéo, o seu excesso pode causar distlrbios gastrointestinais.
Portanio, o consumo de fibra deve ser feito de forma gradual, permitindo que o sistema

digestivo se adaple a esta nova situagio.
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Alem disso, para que possamos formular propostas nutricionais ou indicagdes terapéu-
ticas, ha anecessidade de se elucidar muitos pontos no campo das fibras. Investigagses mais
profundas devem ser realizadas ndo 56 com o objetivo de se avaliar o efeito que as varias
fibras tem sobre o comportamento intestinal, peso fecal, 4cidos graxos de cadeia curta, acidos
biliares, entre outros; mas também elucidar de forma mais clara 08 mecanismos pelos quais
as fibras atuam no sentido de exercer efeitos sobre desordens e doencas como a obesidade,

hipertenséo, diabetes, colesterolemia e cancer.
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3. MATERIAIS E METODOS

3.1. OBTENCAOQ DOS MATERIAIS TESTES

A goma guar comercial e a celulose utilizadas como fontes de fibra foram obtidas,
respectivamente da Grinsted do Brasil (Embd - SP} e da Blanver Farmoquimica Ltda (S0
Paufo -SP). A pectina citrica utilizada no teste de viscosidade foi fornecida pela Braspectina
S.A {Limeira - SP).

3.2. ANALISES QUIMICAS E FISICAS DA GOMA GUAR

A goma guar foi caracterizada quimicamente com o abjetivo de verificar sua pureza.

Foram realizadas as seguintes andlises:
3.2.1. Umidade, Cinza e Proteina Bruta
Os teores de umidade, cinza & proteina bruta foram determinadas de acordo com a
AOAC (1975). Para obtengao do teor de proteina, multiplicou-se o valor do nitrogénio total,
obtido através do método micro-kjeldahi, pelo fator 6,25,

3.2.2. Lipidios Totais

Os valores medios de lipidios totais foram obtidos segundo o método de BLIGH & DYER
{1959).
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3.2.3. Fibra Soltvel e insolGvel

Para a determinaco do contetido de fibra foi empregado o método de ASP et al. {1983),
que utiliza as enzimas o - amilase, para promover a hidrélise do amido e, pepsina, seguido
de pancreatina. Através desse método determinou-se as fragdes sollvel e insoldvel da fibra

presentes na goma.

3.2.4. Granulometria

A granulometria da goma guar € uma analise fisica que foi determinada utilizando o
equipamento GRANUTEST com peneiras de 10,14,20,32,60,80 e 100 mesh. A quantidade de
amostra peneirada foi de 1009. Apds 30 minutos de peneiragem, o conteddo das peneiras foi

pesado e a porcentagem de retencéo foi calculada para cada peneira

3.2.5. Viscosidade

A viscosidade da goma guar foi determinada em redmetro rotativo HAAKE CU 20,
utiizando cilindros concéntricos de 30mm. As medidas de viscosidade foram realizadas em
solucao a 1% de goma guar em pH de 3,0, utilizando tampéo citrato 0,1 M (simuiando o pH
do estémago) e 8,0 utilizando tampao fosfato 0, 1M (simulando o pH do intestino), nostempos
de 15 e 30 minutos do inicio da hidratacéoc. As medidas foram conduzidas em duplicata e a

temperatura utilizada foi de 36° C (temperatura corporal).

Para efeito de comparacéo, a viscosidade de uma outra fibra soltivel, no caso, a pectina
citrica, foi tambem determinada nas mesmas condigdes que a goma guar. Contudo, ao invés

de cilindros concéntricos, foram utilizadas placas paralelas.
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A viscosidade foi calculada por:

T
N . (Pas)
Y
Onde: n = Viscosidade
T = Tensdo de deformacgéo
Y = Taxa de deformacgéo

Pa.s = Pascal segundo

3.3. PRIMEIRO ENSAIO BIOLOGICO

O primeiro ensaio, que teve duragfio de 30 dias, foi realizado com o objetivo principal
de testar varias concentragles de goma guar sobre parémetros glicBmicos, lipidémicos e
nutricionais, para que pudéssemos estabelecer uma quantidade ideal de goma a ser utilizada,

posteriormente, no segundo e terceiro ensaio bioldgico.

3.3.1. Preparo das Dietas

Foram preparadas cinco dietas experimentais com goma guar e uma dieta controle,
todas elas acrescidas de banha de porco. As dietas foram preparadas variando-se apenas
o nivel de goma guar em detrimento do amido e utilizando-se a caseina como fonte protéica,
A Tabela 3 mostra a composic8o dessas dietas, enquantc as Tabelas 4 e 5 apresentam,

respectivamente, a composicéo das misturas mineral e vitaminica acrescentadas as dietas.

Todas as dietas preparadasforam avaliadas quanto ao teor de nitrogénio, conforme omatodo
mencionadeonaitem3.2.1. A seguir, elas foramcolocadas em sacos plésticos e congeladas a ~18°C

enquanto ndo usadas.
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3.3.2. Animais Utilizados

Para a realizacdo do primeiro ensaio bioldgico foram utilizados ratos machos “Wistar”
livres de patégenos especificos (SPF) do Centro de Bioterismo da Universidade Estadual de
Campinas, com pesos médios de 107,70g (+12,62¢).

Foram selecionados 125 animais, cinco dos guais foram sacrificados no inicio do
experimento, apos jejum de 16 horas, para coleta de sangue pela técnica de puncéo cardiaca.
Esse sangue foi considerado “controle” e denominado “tempo 0”. Os demais ratos foram
distribuidos em seis grupos de 20 animais para as seis dietas empregadas. Fsses animais
permaneceram em gaiolas individuais, em ambiente com temperatura entre 22 - 23° C, sendo
a Huminacdo ambiental controlada para 12 horas de luz e 12 horas de obscuridade. Os
animais receberam alimento e agua “ad libitum™, e o pesoc e consumo de dieta foram

registrados semanalmente.

3.3.3. Coleta de Sangue e Analises Bioquimicas

Durante todo o periodo experimental, quatro coletas de sangue foram realizadas, além
daquela citada no item 3.3.2. Os animais, apds jejum de 18 horas, foram sacrificados
semanalmente para coleta de sangue por puncéo cardiaca, obtendo-se, assim, amostras de

sangue denominadas "Tempo 17, "Tempo 27 ,"Tempo 3" e “Tempo 4”7,

As amostras de sangue coletadas nos cinco periodos (tempos 0,1,2,3 e 4) foram
colocadas em banho-mariaa 37°C porumtempo de 30 minutos. A seguir, foram centrifugadas
a 2.500 r.p.m./15 minutos e o sobrenadante (soro) foi recolhido. No soro foram dosados,
através de kits da Celm (Barueri - Sa0 Paulo). a-) Colesterol Total; segundo HUANG et al.
{1961), b-) Triacilglicerois; segundo BUCOLO & DAVID, (1973}; ¢} Glicose; segundo
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TRINDER (1969}, d-} HDL-colesterol; segundc COOPER (1974); e-} LDl -colesterol: se-
gundo a formula de FRIEDEWALD et al. (1972):

triaciiglicerdis
L DL colesterol =  colesterol total e -~ HDL colesterol
5

Tabela 3 - Composigao das dietas controle e suplementadas com goma guar para

o primeiro ensaio biolégico {(g/100 g dieta).

Componentes Dieta Controle Dietas Teste

1 2 3 4 5 5]
Caseina+ 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0
Banha de Porco*+ 7.5 7.5 7.5 7.5 7.5 7.5
Oleo de Milho* 2.5 25 2.5 2.5 2,5 2.5
Mistura Minerat** 35 3,5 3,5 3,5 35 35
Mistura Vitaminica* 1.0 1,0 1.0 1,0 1.0 1,0
(Goma Guar** 0,0 2,0 40 6,0 8,0 13,0
Amido de Milho+ para completar 100%

*  8ancro - Produtos Quimicos (Sée Paulo - SP)
* Biarca Sadia

*  Marca Minasa

+ American institute of Nutrition (1977)

¥ American institute of Nutrition (19803

** Grinsted do Brasil (Emint - 8P)

+ Marca Maizena (Refinagdas de Mitho Brasil)
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Tabela 4 - Composicao da mistura mineral *

Componentes gikg mistura
Fostato de calcio dibasico- CaHPQ, 500,00
Cloreto de sddio - NaCl 74,00
Citrato de potassio - K,CHO, HO 220,00
Sulfato de potéssio - K80, 52,00
Oxido de magnésio - MgO 24 00
Carbonato de manganés - (43-48% Mn) - MnCO, 35
Citrato de ferro ~ {16-17% Fe) 8,0
Carbonato de zinco - (70% Zn0) - ZnCO, 1.6
Carbonato de cobre - {53-55% Cu) - CuCO, 0,3
lodato de potassio - KiO, 0,01
Selenito de sddio - Na,SeQ,. 5H,0 0,01
Suifato de potassio e cromo - [CrK(SO,),.12H,0] 0,55

* American Institute of Nutrition (1977)
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Tabela5- Composigdo da mistura vitaminica*

Componentes mg/kg

Tiamina - HC| 600,00

Riboflavina 600,00
Piridoxina - HCI 700,00
Acido Nicotinico 3.000,00
Pantotenato de Célcio D 1.600,00
Acido Félico 200,00
Biotina D 20,0
Cianocobalamina - (vitamina B,,) 1,0
Retinil Paimitato ou Acetato - (vitamina A) #

di - o - Tocoferol Acetato - (vitamina E) ##
Colecalciferot - (vitamina D,) 2,5
Menaguinona - (vitamina K) 50
Sacarose em po™ para completar 1,0 Kg

*  American institute of Nutrition (1980)

= utilizou-se amido como veiculo, em vez de sacarose

% para proporcionar 400.000 Ui da atividade de vitamina A
ou 120,000 equivaienies de retino

## para proporcionar 5000 Ul da atividade de vitamina E
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3.3.4. Parametros Nutricionais

Os animais que n&o foram sacrificados durante o ensaio, permaneceram até o término
do experimento para caiculos do quociente de eficiéncia protéica operacional (PER.op}
segundo PELLETT & YOUNG, (1980); quociente de eficiéncia alimentar (QEA) e curva de

crescimento. O PER e o QEA foram determinados através das seguintes formulas:

Ganho de Peso (g)
PERop. =
Consumo de Proteina {g)
Ganho de Peso (g)
QEA =

Consumo de Dieta (g)

3.3.5. Tempo de Transito Intestinal

A determinacéo do tempo de transito intestinal foi realizada no Gitimo dia do experimen-
to, utilizando a técnica de BIANCHI et &, (1983).

Os animais, apos jejum de 18 horas, foram alimentados com 2,5¢ das dietas utilizadas
durante 0 ensaio, marcadas com 10% de carvéo vegetal. Apds 30 minutos de ingestéo, cada
animal foi sacrificado para remog¢&o do intestino deigado. O comprimento de cada intestino
foi medido (do esfincter pildrico & juncéo ileo-ceco) e a distancia percorrida peia dieta

marcada foi registrada como uma porcentagem do comprimento total (% de transito).
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3. 4. SEGUNDO ENSAIO BIOLOGICO

A partir dos resultados obtidos no primeiro ensaio biolégico, optou-se por realizar um
segunde ensaio de maior duracéo (60 dias) e com concentragdes de goma de 10 e 20%. A
justificativa para tal opcéo é gue foi constatado que as alteracOes nos niveis séricos dos
parametros bioguimicos analisados, comegaram a ser significantes no finai do 1° ensaio,
mais precisamente a partir da terceira semana de experimento. Dai a necessidade de se
profongar o tempo de duragéio do ensaio. Além disso, observou-se que os melhores
resultados obtidos foram com concentragtes superiores a 8% de goma guar. Por isso, optou-
se por trabalhar com uma dieta com 10% de goma guar e outra com o dobro da quantidade
(no caso 20%), para que pudéssemos avaliar os efeitos de um excesso de goma no

metabolismo do animal.

Neste ensajo, também, foi realizada uma comparacdo entre os efeitos da fibra soldvel

{(goma guar) em relagdo & uma fibra insolive! (celulose).
3.4.1. Preparo das Dietas e Animais Utilizados

Foram preparadas duas dietas controles (1 e 2) e quatro dietas expsrimentais: duas
contendo celuiose e as outras duas contendo goma guar. Neste ensaio, todas as dietas foram
acrescidas de banha de porco, com exceco da dista controle 1, que foi preparada somente
com “olea de milho™, com o objetivo de poder comparar com a dieta controle 2 (acrescida de

banha de porco) e verificar se a adicdo da banha eleva ou n&o a lipidemia dos animais.
A composigo dessas dietas pode ser observada na Tabela 6. Todos os componentes das

dietas utilizadas neste ensaio foram obtidos dos mesmos locais indicados na Tabela 3. A

composigao das misturas mineral e vitaminica é a mesma citada nas Tabelas 4 e 5.
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Osmesmos procedimentos utilizados para as dietas do primeiro ensaio, no que serefere

a determinacao de nitrogénio e estocagem, foram praticados com as dietas desse segundo

ensaio,

Os animais utilizados apresentaram peso meédioc de 107,08 g { £9,28g) e foram tratados

do mesmao modo como descritc no ftem 3.3.2.

Tabela 6 - Composicao das dietas controle e suplementadas com celulose ou goma

guar para o segundo ensaio bioldgico {(g/100 g dieta).

Componentes Dietas Controle Dietas Teste
1 2 3 4 5 6

Caseina 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0
Banha de Porco 0,0 7.5 7.5 7.5 7.5 7.5
Oleo de Milho 10,0 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5
Mistura Mineral 35 3,5 3,5 3,5 35 3,5
Mistura Vitaminica 1,0 1,0 1,0 1.0 1.0 1,0
Celuiose 0,0 0,0 10,0 20,0 0,0 0,0
Goma Guar 0,0 0,0 0,0 0,0 10,0 20,0
Amido de Milho para completar 100%
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3.4.2. Coleta de Sangue/Figado e Andlises Bioquimicas

Assim como no primeiro ensaio bioldgico, as coletas sanglineas foram realizadas
durante ¢ experimento. Neste ensaio, o sangue foi coletado no 1° dia (tempo 0}, no 15° dia
{tempo 1), 30° dia {(tempo 2), 45° dia (tempo 3) e 80° dia (tempo 4). O tratamento do sangue
para obtengéo do soro e as analises bioguimicas realizadas foram idénticas ao descrito no
ftem 3.3.3.

Neste ensaio, os figados de quatro animais/dietas foram retirados para a dosagem de
colesterol fotal. A extragdo dos org&os ocorreu no primeiro e Uitimo dia de experimento (T0
e T60). A técnica utilizada para a extragdo dos lipidios foi a de HAUG & HOSTMARK (1987),
onide (0,5¢ de figado fresco mais 5 ml de isopropanol foram triturados por 1 minuto. O extrato
obtido foi mantido por 2 dias a uma temperatura de 4°C e posteriormente centrifugado por 10
minutos a 1000x g. As aliquotas dos sobrenadantes foram entdo analisadas enzimaticamente
para colesterol total (HUANG et al., 1961), através de kit da Celm (Barueri - SP).

3.4.3. Parametros Nutricionais

Os mesmos parametros citados no item 3.34., ou seja, PER.op, QEA e curva de
crescimento, foram também avaliados. Embora 0 segundo ensaio fenha tido duracdo de 60

dias, a determinacao desses parametros foi realizada aos 30 dias de experimento.

Do 7° a0 14° dias de experimento, um grupo de seis ratos para cada dieta foi mantido
em gaiolas metabdlicas para coleta de fezes e urina, cujo nitrogénio foi determinado pelo
método da ACAC (19758). O volume de dieta ingerida tambémfoi registrado durante o periodo

& & quantidade de nitrogénio ingerido foi determinada.
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Portanto, através do ensaio metabotico, foram avaliados os seguintes indices:

a-) Peso e nitrogénio fecal. As fezes eliminadas pelos animais durante a semana de
balango, foram recolhidas. A seguir, foram secas em estufa & temperatura de 105°C e moidas,
para determinacio do peso seco e caleulo do teor de nitrogénio fecal e absorgéo de energia

& gordura, cujos métodos serdo descritos posteriormente.

b-} Nitrogénio urinario. Durante o periodo de balanco, a urina foi coletada em erlenmeyer
contendo 10 mL de H,S0, a 20%. Ao final do ensaic os volumes foram ajustados com agua
destilada e, posteriormente, o teor de nitrogénio das amostras foi determinado multiplicando-

se o resultado pelo fator de diluicgo.

c-} Nitrogénio ingerido. A quantidade de dieta ingerida pelos ratos também foi registrada.
E sobre esses valores obtidos, foi determinada a quantidade de nitrogénio ingerido para cada

animal durante todo o pericdo de balango metabdlico.

d-} Balanco de nitrogénio, Calculou-se a diferenca entre a ingestac e a excrecso de

nitrogéenio, utilizando-se a seguinte férmula;

BN = Ni - (NF + NU)

Onde: BN = Balango de nitrogénio
NI = Nitrogénio ingerido
NF = Nitrogénio fecal
NU = Nitrogénio urinario
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e-} Digestibilidade aparente. Representa a porcentagem das proteinas da dieta que séo
hidrolisadas pelas enzimas gastrointestinais e que serdo absorvidas como compostos

nitrogenados. O seu calculo pode ser representado pela seguinte formula:

Ni - NF NA
Da= . x100 = x 100
Ni Ni
Onde: Da = Digestibilidade aparente
NI = Nitrogénio ingerido
NF = Nitrogénio fecal
NA = Nitrogénio absorvido

f-} Valorbiologico aparente {(operacional). Aguantidade de nitrogénio absorvido que sera

retido pelo organismo. A férmula de calculo é a seguinte;

NI - (NF + NU) NR
VBa(op.) = x 100 = x 100
NI - NF NA
Onde: VBa(op.) = Valor bioldgico aparente
NI = Nitrogénio ingerido
NF = Nitrogénio fecal
NU = Nitrogénio urinario

NR = Nitrogénio retido
NA = Nitrogénio absorvido
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g-} Quociente de utilizag&o liquida da proteina (operacional). A quantidade de nitrogénio
que € retido no organismo em relagdo aquele que foi ingerido. Pode ser calculado pela

formuta:

Ni - (NF + NU) NR

NPU (op.) = X100 = x 100
NI NI

Onde: NPUop = Quociente de utilizagZo liguida da

proteina operacional.

NI = Nitrogénio ingerido
NF = Nitrogénio fecal
NU = Nitrogénio urinario
NR = HNitrogénio retido

h-} Absorcéo de gordura. A gordura das dietas ingeridas e fezes excretadas no pericdo de
balanco metabdlico foi determinada pela técnica de BLIGH & DYER (1959), para se estimar

a quantidade de gordura absorvida para cada animal, podendo ser assim calculado:

Gabs = Gi - Gf

Onde: Gabs = gordura absorvida
Gi = gordura ingerida (dieta)
Gf = gordura excretada nas fezes
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i-} Absorgio de energia (energia metabolizavel). A energia das dietas ingeridas e fezes
excretadas no perfodo de balango metabolico foi determinada utilizando o equipamento 1261
Automatic Isoperibal Bomb Calorimeter (Parr Instrument Co.), e pode ser descrite da seguinte

forma;

Eabs= Ei - Ef

Onde: Eabs = energia absorvida/ metabolizével
Ei = energia ingerida (dieta)
Ef = gnergia excretada nas fezes

3.4.4. Tempo de Transito Intestinal

No ultimo dia de ensaio foi determinado o tempo de transito intestinal com 4 animais/

dieta, utilizando a técnica ja descrita no ftem 3.3.5.

3.4.5. Teste de Tolerancia a Glicose {(GTT)

Paralelamente ao segundo ensaic biologico, um tesie de tolerancia & glicose foi
realizado com 15 animais normais, que apresentavam peso corporal médio de 216,97g (+
11,84 g). Os animais foram divididos em trés grupos com diferentes concentragdes de goma
guar (grupos G0; G20 e G40).

Apods 24 horas de jejum, foi determinada a glicemia de cada rato através de amostras

de sangue coletadas da veia caudal. A seguir, 0s animais foram intubados intragastricamente

com uma solugao de glicose (0,15g/Kg de peso corporal) com quantidades diferentes da
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goma, ou seja, 0, 20 e 40 mg de goma guar, em um volume total de 4 mL de agua destilada
{conforme descrito em AREAS, 1994). Amostras de sangue foram coletadas da veia caudal
aos 30, 60, 90 e 120 minutos apds a sobrecarga oral da glicose, No sangue foi determinado

a glicose serica, através da fita Glucofilm.

3.5, TERCEIRO ENSAIO BIOLOGICO

Através do segundo ensaio biolégico, observou-se que em ratos normais ingerindo
goma guar, 08 niveis séricos de glicose diminuiam no inicio do experimento. Entretanto, a
partir do 45° dia, esses niveis comegaram a se elevar, igualando-se as demais dietas ao
término do experimento. Através desses resultados, optou-se por realizar um terceiro ensaio
biolégico com o objetivo principal de verificar se a goma guar também diminuiria os niveis

sericos de glicose de ratos diabéticos até o término do experimento.

0 diabetes foi desenvolvide da seguinte forma: apds um periodo de jejum de 24 horas,
cerca de 80 animais foram anestesiados com éter e submetidos a injec&o de menoidrato de
aloxana {40 mg/kg de peso corporal dissolvida em solugéo salina) na veia dorsal do pénis
(LAZAROW & PALAY, 1946). O pH da solugéo foi, previamente, ajustado para 4,5 com
tampéo citrate 0,01 molar. O controle do desenvolvimento do diabetes foi feito diariamente
pela determinacao do teor de glicose na urina através de fita glukotest. Uma vez estabelecido
odiabetes, 20 animaisforam selecionados tendo-se por referéncia a glicostiria superior a 300
mgfdL. Cinco desses animais foram separados para coleta de sangue controle (Tempo 0) e os
demais, distribuidos ao acaso em grupos de 5 animais para cada dieta testada. Os animais
apresentarampeso corporalmédio de 239,84 g (1 19,49 g) ec ensaioteve duragéode 30 dias. Para

cada grupo foi oferecido dietas diferentes, cuja composiggio pode ser observada na Tabela 7.
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3.8.1, Coleta de Sangue/Figado e Analises Bioquimicas

No primeiro dia de experimento, cinco animais diabéticos, apos jejum de 16 horas, foram
sacrificados para coleta de sangue (puncdo cardiaca) e figado, denominadas de amostras
“Tempo 0°. No sangue foram dosados colesterol total, triaciiglicerois, glicose, HDL & LDI-
colesterol, cujos meétodos ja foram descritos no item 3.3.3. Nos figados, foi dosado colesterol

total, como descrito no itemn 3.4.2.

Semanalmente, os niveis de glicose sangtiinea dos 15 animais que prosseguiram no
experimento eram dosados. Apds jejum de 16 horas, © sangue da veia caudal era coletado,
e a glicemia determinada atraves de fitas giucofilm. Assim, a glicemiafoi determinada nos dias

0, 7, 14, 21 e 28 de experimento. Ja os demais parédmetros bioquimicos, foram também

determinados ao final do ensaio (tempo 30).

Tabela 7- Composicdo das dietas controle e suplementadas com goma guar

para o terceiro ensaio bioldgico {g/100 g dieta).

Disias Teste

Componeries Dieta
Controle

1 2
Caseina 15,0 15,0 15,0
Oleo de Mitho 10,0 10,0 10,0
Mistura Mineral 3,5 35 3.5
Mistura Vitaminica 1.0 1,0 1.0
Goma Guar 0,0 10,0 20,0
Amido de Milho para completar 100%




3.5.2, Parametros Nutricionais

Os mesmos pardmetros citados no item 3.4.3., foram determinados com os ratos

diabéticos.

3.6. ANALISE ESTATISTICA

O programa estatistico utilizado foi o SANEST desenvolvido peio CIAGR! (Centro de
informatica na Agricultura da Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” -USP -

Campus de Piracicaba),
Para andlise dos dados experimentais obtidos, aplicou-se a técnica de analise de
variadncia, com utilizacdo do teste F referente ao delineamento inteiramente casualizado

adotado.

Para comparar as médias dos resultados obtidos em todos os ensaios, utilizou-se oteste
de Tukey (PIMENTEL GOMES, 1982). Foi estabelecido p < 0,05 comao nivel de significancia.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1. CARACTERIZACAQ DA GOMA GUAR
4.1.1. Composicao quimica
A composigéo centesimal da goma guar foi determinada para avaliar seu grau de pureza.
Assim, o objetivo principal desta analise foi o de verificar se o material & rico em endosperma

da semente {que € constituido de fibra soltvel pura) e livre de germe e casca. A Tabela 8

apresenta os resultados obtidos para a composicdo centesimal da goma.

Tabela 8 - Composicdo quimica da goma guar

Componentes™ %

Umidade 9,55
Proteina 2,16
Lipidios Totais 0,78
Cinza 0,54
Fibra insoluvel 7,60
Fibra soluvel 75,00
N&o determinado 4,37

* Média de trés repetigdes.
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Observando a Tabela 8, verifica-se que a goma guar utilizada neste trabatho apresentou
um bom grau de pureza. O contetido de fibra solGvel obtido (75,0%) indica que o material
analisado constitui-se basicamente de endosperma da semente. Provaveimente, os teores
encontrados para fibra insoiuvel (7,60%) e proteina (2,16%) se deva a residuos de casca e

germe presentes no material analisado.

GOLDSTEIN & ALTER (1959), Unica referéncia encontrada para comparacéo, verifica-
ram que o endosperma da semente de guar (onde a goma esta presente) apresentava 5% de
proteina {N x 8,25}, 0,6% de gordura, 0,6% de cinza, 10% de umidade e 1,5% de fibra bruta.
Esses resultados sdo semelhantes aos apresentados por este trabatho, embora a quantidade
de proteina encontrada por esses autores tenha sido significativamente maior. Além disso,
o metodo para determinacéo de fibra utilizado por eles foi o de fibra bruta, que avalia o teor
de fibra insoldvel, diferente do método utilizado por nos, que determina as fragtes soluvel e

insolivel

4.1.2. Granulometria

ATabela 9 apresenta os resultados referentes a granulometria da goma guar. Observan-
do os dados obtidos, verifica-se que 98,61% das particulas ficou retido entre o colator e a
peneira de 80 mesh. Isto indica que o material anaiisado € constituido, basicaments, de
particulas de tamanho pequeno {menores gue 200 um). Somente 1,28% das particulas
ficaram retidas entre as peneiras 32 e 60, indicando que o material contém pouguissimas
particulas de tamanho médio { 200 a 500 um). O fato de nenhum materiat ter ficado refido
enire as peneiras 10 e 20, mostra que a goma analisada é isenta de particulas de tamanho
grande (maiores que 800 um).

Segundo DREHER (1987), fibras constituidas de particulas pequenas apresentam uma
maior capacidade de ligarem-se a acidos biliares, ¢ que & benéfico para pacientes

hipercolesterolémicos e sera discutido posteriormente neste trabalho. Entretanto, o aumento
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no velume fecal proporcionado por essas fibras € menor quando comparado com aguele

proporcienado por fibras constifuidas de particuias de tamanho maior.

Tabela 9 - Granulometria da goma guar.

Mesh Abertura (mm) % de retencao

10 1,680 0

14 1,190 0

20 0,840 0

32 0,500 0,34

80 0,250 0,94

80 0,177 1,42
100 0,149 4,36
Coletor | . | 92,80

4.1.3, Viscosidade

A goma guar mosirou possuir uma viscosidade exiremamente aita em relagéo a pectina
{p < 0,08). A Figura 2 mostra que nas condigBes utilizadas para ¢ ensaio, a goma guar

apresentou uma viscosidade de 8 a 10 vezes maior que a da peclina.

Embora alguns estudos possam confirmar esses resultados, comparagbes diretas entre
os trabalhos séo dificeis de serem realizadas devido as diferentes preparagdes das fibras
usadas, diferentes conceriracdes, anslises e técnicas de determinacdo. Assim, JENKINS et
al. (1978) verificaram que a goma guar era a fibra mais viscosa em relacao a cutras fibras
como agoemaltragacanta, pectina e metilcelulose. Agoma guar, neste estudo, mostrou possuir

uma viscasidade cerca de 7 vezes maior que a da pectina.
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Segundo EDWARDS et al. (1987) a alta viscosidade de certas fibras soitiveis propor-
ciena uma taxa de digestio e absorcdo de nutrientes mais lenta, principalmente de
carboidratos. Assim, desde que a goma guar apresentou uma viscosidade nitidamente
superior a da pectina, parece razoavel afirmar, que ela teria um efeito muito maior sobre a
inibic&o da absorgéo de glicose “in vivo”.

Alravés da Figura 2 observa-se também que a viscosidade tanto da goma guar como da
pectina foi influenciada pelo pH da solugdo. Em pH acido (3,0), a viscosidade de ambas as
fibras foimenor (p < 0,05) quando comparado com a solucdo apH 8,0. Segundo GOYCOQLEA
et al. {1985) o pH alto faz com que os grupos hidroxilicos da estrutura molecular tomerm-se
ionizados, convertendo polissacarideos neutros a polieletrolitos. Isto teria o efeito de
expandir as dimensdes moleculares pela repuisdo eletrostatica molecular, e, portanto, um
aumento da viscosidade das solucGes é esperado. Desse modo, pode-se deduzir gue das
duas fibras analisadas, a goma guar teria uma capacidade maior de aumentar a viscosidade
dos conteddos gastricos e, principaimente, do intestino delgado j& que as secregbes
intestinais possuem pH alto. isto, possiveimente, influenciaria a absorgao de nutrientes. Com
relac@o ao intestino grosso, parece no haver nenhum aumento na viscosidade aparente.
Segundo BLACKBURN & JOHNSON (1981), provaveimente, isto ocorreria devido a degra-
dacdo da fibra viscosa pela acao da microflora presente.

As Figuras 3 e 4 mostram gue as solugSes de goma e pectina comportaram-se de modo
nac-newtoniano, sendo que a viscosidade aparente de ambas relacionou-se inversamente
com a faxa de deformacao. Através dos reogramas, observa-se claramente que com ©
aumento da taxa de deformacéo, a viscosidade de ambas as fibras foi reduzida {p < 0,05).
CAMERON-SMITH et al. (1984) determinando a viscosidade de fibras soliveis como as
gomas xantana, guar e metilcelulose, verificaram também que todas elas exibiam um
comportamento ndo-newtonianc em sofucéo, quando submetidas ao stress de deformacéo,
aembora as condigcdes de ensaio tenham sido diferentes das utilizadas neste trabalho.
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Viscosldade (Pa.s)

goma guar pectina

Figura 2 - Viscosidade média aparente (Pa.s) de solugbes de goma guar e pacting {1%)

a 36°C, utilizando taxas de deformacio variando de 0-50 1/s.

7 solugbes com 15 minutosde hidratagBo a pH 3,0 ; 11 solucdes com 30 minutos de hidratagiio
a pH 3,0 ;88 solucBes com 15 minutos de hidratacBo a pH 8,0 ;58 solugBes com 3D minutos
de hidratagio a pH 8,0

Outro aspecto a ser observado também nestas figuras € o fato de ambas as fibras
gxibirem malor viscosidade quando submetidas a um maior lempo de hidratagdo, sugerindo
que um fator importante para otimizar a eficacia da goma guar seria o grau de hidratacao. Em
ensaios “in vive”, como realizados neste trabalho e discutidos posteriormente, a goma ndo
hidratada fol misturada & dieta dos animais, levando-nos a deduzir, portanto, qus a
viscosidade méxima ocorreu apds um certo tempo de ingestéo da dieta, mais precisaments
quando o bolo alimentar entrou em contato com os sucos gastrico e intestinais, torando-se

mais hidratado,
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No ensaio de viscosidade “in vitro”, ataxa de viscosidade méaxima (3,684 Pa.s) fol obtida
com a solugdo de goma guar a pH 8,0, submetida a um tempo de hidratacie de 30 minutos,
mostrando-nos mais uma vez a imporiancia de umtempo maior de hidralacio e indicando que
a viscosidade maxima das fibras soldveis ocorre, provaveiments, quando de sug chegadano
duodeno {pH = 8,0), onde se processa grande parte da absorgéio dos nutrientes.

4,00

Viscosidade {Pa.s)

taxa de deformagio {1/s)

Figura 3 - Efeito da taxa de deformacio sobre a viscosidade de solugdes de goma

guar e pectina em pH 3,0:

e 30EE Guar hidratadsa por 18 minuios; ... pectina hidratada por 15 minulos;
oo SHOTTIR Guiar hidratads por 30 minutos; ... pecting hidratada por 30 minuos;
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Figurad4 - Efeito da taxa de deformagio sobre a viscosidade de solugbes de goma

guar ¢ pectina em pH 8,0:

e (3GIVEE QUET hidratada por 15 minulos; - pecting hidratada por 15 minutos;
wos CHHYIA QUEY Didratada por 30 minuios; - peclina dratada por 30 minutos,

4.2. PRIMEIRO ENSAIO BIOLOGICO

4.2.1. Andlises Bioguimicas

As Figuras 5, 6, 7, B e 9 mostram ¢ efeito de cada dieta testada sobre 0s niveis séricos
de colesterol, triacilglicerdis, HDL-colesterol, LDL-colesterol g glicose nos animais experi-

mertais, em fungdo do tempo de ensaio,

Com relacdo ao nivel de colesterol sérico, observa-se na bigura 5 que durante a primeira

semana de ensaio somente os animais alimentados com adieta 3 apresentaramuma reduciio
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na taxa de colesterol. Entretanto, a partir da segunda semana, o que se verifica € a reducéo
significativa dos niveis de colesterol em todos os animais alimentados com dietas contendo
goma guar, principaimente nos casos das dietas 5 e 6. As reducdes ocorreram por até 15%
em relacdo a dieta 1 (controie).

Quanto & taxa de triacilglicerois séricos, a Figura 8 mostra que 0s animais alimentados
com as dietas 5 ¢ € apresentaram os menores valores durante todo o ensaio {p < 0,05),
seguidos pelos animais da dieta 4. As demais dietas néo diferiram significantemente do
conirole.

Osresultados obtidos para colesterol e triacilglicerdis estéo, em parte, de acordo com aqueles
publicados por SARATHY & SARASWATHI (1983) e KRITCHEVSKY et al,, (1988), os quais
verificaram que a ingestdo de goma guar proporcionou reducdo significativa dos niveis séricos
de colesterol em ratos, enquanto que os triacilgliceréis permaneceram inalterados. Entretan-
to, MAZUR et al. (1990) observaram reducéo do nivel de triacilglicerdis, bem como do
colesterol sérico de ratos alimentados com 5% de goma guar. Ainda DURRINGTON et al.
(1976), BEHALL et al. (1984) e ILLMAN et al. (1991), verificaram, em ratos e humanos, que

a ingestdo de fibras soluveis reduziu significativamente s niveis de colesterol sérico.

A Figura 7 apresenta os niveis séricos de HDL- colesterol de animais alimentados com
as dietas controle e experimentais. Pode-se observar que a partir da terceira semana de
ensaio, os niveis comecaram a se elevar (p<0,05) em relagdo a dista controle. Nota-se
também que aofinal do experimento, osniveis de HDL-colesterol de animais alimentados com
goma guar estavam em ascencao, levando-nos a deduzir que se prolongdssemos ¢ ensaio,
provavelmente, os valores finais seriam maiores. O inverso ocorreu com as taxas de LDL-
colesterol (Figura 8), que foram reduzidas a partir da terceira semana de ensaio, diferindo

significantemente da dieta controle (p<0,05).
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Niveis séricos de colesterol (mg/dl.Jem ratos machos “Wistar” durarte o

primeiro ensaio biologico.

{*} nnde a diets 1= 0% goma guar (controle); dieta 2 = 2% goma guar; dieta 3 = 4% goma guar,
dista 4 = 8% goma guar; dieta & = 8% goma guar; dieta & = 13% goma guar. AS curvas com
lelras diferentes, diferem significantemeante {p<0,05}).
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Niveis séricos de triscliglicerdis {mg/dl} em ratos “Wistar” durante o
primeiro ensaio biolégico.
{"ionde a dieta 1= 0% goma guar (controle); dieta 2 = 2% goma guar,; dieta 3 = 4% goma guer;

dieta 4 = 8% goma guar; dicta 5 = 8% goma guar; dieta § = 13% goma guar. As cuvas com
tetras diferentes, diferem significantements {(p<(.05).

51



[~

& 7 14 21 28
dias

resefipnen ERETR 3 wnrdhree DHETA 2

i THETA B i DNETA &
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Figura 7 - Niveis séricos de HDL - colesterol em ratos “Wistar” durante o primelro

ensaio bioldgico.

(yonde a dieta 1= 0% goma guar (controle); dieta 2 =2% goma guar; dieta 3 = 4% goma
guar; dieta 4 = 8% goma guar, dieta 5 = 8% goma guar, dieta & = 13% goma guar. A
curvas com letras diferemes, diferem significantemente (p<0,05).

Eeses resultados mostram que a reducfio dos niveis de colesterol total ocorreu,
concomitanterments com a reducao dos niveis de LDL-colesterol. Alguns estudos confirmam os
resultados, aqui descritos, mostrando que algumas fibras soluveis podem baixar, seletivaments,
a LD colesterol {(TURNER et &, 1980, UBERC!I et al,, 1982).

Entretanto, em alguns trabalhos, a taxa de HDL-colesterol parece ndo ser afetada
(SCHNEEMAN et al., 1984), diferindo dos resultados desta pesquisa, KOO & STANTON
{1981} verificaram em ensaios de 6 e 15 semanas de duragdo que ratos consumindo dietas
com pectina e goma guar apresentaram um decréscimo no colesterol sérico fotal (32% 2 36%,
respectivamente), devido, principalmente, a uma reduclio seletiva da concentragdo da
linoproteina de alta densidade (HDL). No caso da pectina, houve ainda um aumento
significante da taxa de LDL-colesterol.
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inimeros estudos relatam uma relacdo inversa entre o nivel de colesterol HDL & o risco de
doencas cardiovasculares (MILLER & MILLER, 1975; GORDON et al., 1977). A concentracdo
elevada de HDL plasmético pode exercer um efeito anti-aterogénico (CAREW et al., 1978). Altos
niveis de HDL promovem uma remocéo mais eficiente do colesterol presente nos tecidos
periféricos, principaimente na parede arterial, conduzindo-o a@o figado para catabolismo e
excrecho. Em contraste, baixos niveis de HDL poderiam levar a um acdmulo excessivo do
colesterol no tecido (MILLER & MILLER, 1975).

Portanto, sob a luz de estudos que enfatizam a importancia de altas concentragdes de
HOL como um fator de reducéo do risco de doencgas das coronarias, os resultados desta
pesquisa mostram que a goma guar pode elevar a concentracdo de HDL-colesterol e reduzir
a de LDL-colesterol, indicando que essa fibra sollGvel pode ter efeitos benéficos quando

incluida na dieta de individuos hipercolesteroiémicos,

Comrelacdo aos niveis séricos de glicose, pode-se observar através da Figura 9 que ndo
houve diferencas significativas entre as dietas testadas, indicando que a quantidade de até
13% de goma guar foi insuficiente para reduzir os niveis de glicose sérica nos ratos.
Entretanto, apesar desses resultados ndo terem sido significativos, a Figura @ mostra que as
dietas com uma concentracdo maior que 6% de goma guar, apresentaram uma tendéncia de
reduggo da glicemia. Estudos com fibras soldveis como os de RAY et al. (1983), HAMBERG
et al. (1989), ODA et al. (1983) e CAMERON-SMITH et al. (1994) mostram também que,
dependendo da concentracio da fibra na dieta, a reducdo do nivel de glicose no sangue de

animais experimentais e humanos pode ocorrer de forma bastante significativa.
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Através das andlises bioguimicas realizadas, verificou-se, que os melhores resultados
foram obtidos com as dietas contendo goma guar na conceniragio de 8% oumais. Alémdisso,
pods-se observar que 08 resultados poderiam ter sido ainda mais satisfatdrios caso o
experimento fosse prolongado. Assim, decidiu-se realizar um segundo ensaio com maior
tempo de durag@c & com uma concentragdo mais elevada de goma. Este ensaio serd

discutide posteriorments.

nivel sérico de LD -colesterol {mg/di)

& ; + f
0 7 14 21 28
dias

e THETA, 3 nflpeoe THECTA, 3
e (RETA seniffpn PHE A 8

Figura 8 - Niveis séricos de LDL - colesterol (mg/dL) em ratos “Wistar"durante o

primeiro ensaio bioldgico.

{(yonde & dieta 1= 0% goma guar (Condrole}; dieta 2 = 2% goma guar, dista 3 = 4% goma guar;
digta 4 = 8% goma gusr; dieta 5 = 8% goma quar, disls 6 = 13% goma guar, AsS Curvas com
ietras diferentes, diferem significantemente (p<0,05).
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Figura 9 - Niveis séricos de glicose {mg/dl) em ratos “Wistar” durante o

primeire ensaio bioldgico.

(*3 onde a dieta 1~ 0% goma guar (controle); dieta 2 = 2% goma guar,; dieta 3 = 4% goma guar,
dieta 4 = B% goma guar; dieta 5= §% goma guar; dista 6 = 13% goma guar. As curvas com lelras
difererdes, diferem significantemente {p=0,05}.

4.2.2, Pardmetros Nutricionais

a} Ingesido de dieta

A Figura 10 apresenta o consumo total de dieta pelos ratos, durante os 28 dias de
ensaio. Pode-se observar que os animais da dieta § apresentaram uma menor taxa de
ingestéo em relacdo s demais dietas, seguidos pelos ratos da dieta & (p<0,05), demonsiran-
do claramente o efeito da goma guar sobre a regulacio do apetite. Segundo KROTKIEWSK]
{1984, fibras soltveis e muito viscosas podem reduzir o consumo de alimentos devido,
principalmente, aos seus sfeitos sobre o tempo de esvaziamento gastrico. 0 aumento da
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viscosidade dos contetdos gastricos produzidos pelo cardter hidrofilico de certas fibras,
Como as gomas, faz com que a taxa de ssvaziamento gastirico seja mais lenta, aumentando

a saciedade e, conseqglientemente, diminuindo a ingsstao de alimentos,

Cutros autores também observaram, em animais & am humanos, o efeito de saciedade
proporcionado pela ingestao de fibras de diversas fontes na dieta (HABER et al,, 1877,
BOLTON et al., 1981 ; DUNCAN et al., 1983), embora existam trabalhos onde a redugio da
ingestdo alimentar em funcéo da presenca de fibras néo ocorreu (DURRANT & ROYSTON,
1978, ROSSNER ot al., 1985).

dista

Figura 10 - Ingestéo total de dieta (g) pelos ratos machos'Wistar” durante o pri-

meiro ensaio bioldgico.

(*yonde: dieta 1 = 0% goma guar (controle), dieta 2 = 2% goma guar; guar, dieta 3 = 4%
gorna guar, dieta 4 = 8% goma guar; dieta 5 = 8% goma guar; dieta 8 = 13% goma guar. As
curvas com lelras diferentes, diferem significantemente (p<0.,05).
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b} Ganho de peso corporal

Na Figura 11 encontram-se as variages de peso corporal dos ratos alimentados com as
seis dietas experimentais. A curva de evolugdo ponderal inicia-se com o peso dos animais no
inicio do experimento (dia 0), quando os animais estavam com 30 dias de vida, e segue até
0 280 dia, quando o ensaio foi encerrado. Por esta figura, observa-se gue 0s animais da dieta
¢ apresentaram uma redugio de peso significativa em relagdo acs demais, apresentando
uma diminuicdc no ganho de peso de até 60%. Os animais das dietas 4 e 5 tambem
apresentaram menor ganho de peso (p<0,08) em relagdo aos animais das dietas 1, 2e 3, mas

diferiram significantemente dos animais da dieta 6.

A reducdo do peso corporal provaveimente ocorrey, devido ap menor consumo de dieta
verificado para os animais que se alimentaram com mais de 6% de goma guar. Além disso,
as afteracfes no metabolismo de nutrientes {(como as redugdes de colesterol e triacilglicerdis
séricos discutidos no item 4.2.1.) proporcionados pelo consumo da goma, poderiam,

possivelmente, resultar em menor ganho de peso.

Os resultados encontrados, ainda gue verificados em ratos, s&o corroborados por
aqueles relatados por EVANS & MILLER (1975) que cobservaram reducdo do peso corporal
em humanos obesos alimentados com goma guar € metilceiulose, Qutros pesquisadores
comoaMICKELSON et al. (1978} e RYTTIG et al. (1985) trabalhando com metilceluiose e fibra
citricé e de cereais, respectivamente, tambem verificaram reducdo de peso nos individuos

que se submeteram ao estudo.

¢} Quociente de eficiéncia protéica{PER)e Quociente de eficiéncia alimentar
(QEA)

0 efeito da ingestéo de goma guar sobre 0 PER & QEA pode seér observadoe na Tabela

10. Verificou-se que 08 animais ingerindo goma guar ndo apresentaram diferencas significa-
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tivas em ralagho ac quociente de eficiéncia protéica quando comparados com o Qrupo
controle, embora o grupo consumindo a dieta § tenha apresentado um valor menor de PER
{1,85). Quarnto ao quociente de eficiéncia alimentar, observou-se que os animais da dieta 8
aprasantaram uma reducBo significativa {p<0,05), e isto pode ter ocorrido como conseqlién-

cia do menor ganho de peso e consumo de dieta por este grupo.

280,00 -
260,00 -+ 2
o 240,00 + 2
b
b

g i 14 21 2B
dias

e DETA Y ~B~DIETAZ  ~dr—DIETA3 |
DIETA4 @ DETAS — —~DIETAG

Figura 11 - Ganho em peso (g} de ratos machos “Wistar” durants o primeiro ensaio

bioldgico.

{*ronde adieta 1= 0% goma guar (controle); dieta 2 = 2% goma guar; dieta 3 = 4% goma guar;
dieta 4 = §% goma guar; dieta 5= 8% goma guar; dieta § = 13% goma guar. As Survas com
Ietras diferenies, diferem significantemente (p<0,065}
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Tabela 10 - Quociente de Eficiéncia Protéica (PER} e Quociente de Eficiéncia Ali-

mentar {(QEA) de ratos machos “Wistar” durante 28 dias de ensaio

biolégico.

Dietas PER QEA
1 222 + 018 0,29 + 0,025%
2 217 £ 0,16° 0,29 + 0,022¢
3 246 + 017? 0,28 £ 0,024°
4 2,10 ¢ 0,272 0,28 + 0,038*
5 2,07 £ 0,20° 0,28 + 0,028
& 1,95 + 0,66° 0,16 £ 0,053°

Valores médios t desvio padrdo de 8 animais por dieta, onde 1 = 0% goma guar; 2 = 2% goma guar; 3= 4%
goma guar; 4 = 6% goma guar; & = 8% goma guar e § = 13% goma guar. Os valores com letras diferentes na
mesma coluna diferem significantemente {p<0,05).

4.2.3. Tréansito Intestinal

Atécnica utilizada neste trabalho para determinacao do efeito da ingestao de goma guar
sobre o transiio intestinal dos ratos, além de avaliar a % de trénsito, possibilitou a medicdo
do comprimento total dos intestinos dos animais. Assim, atraves da Tabeta 11, observa-se que
o comprimento total dos intestinos dos ratas alimentados com as dietas contendo uma
quantidade maior de goma (8 e 13%) foi significantemente maior do que nos demais grupos.
Verifica-se também que a dieta 8, contendo 13% de goma, proporcionou um transito intestinal

mais lento (p<0,05) do que a dieta controle, ndo diferindo, entretanto, das demais dietas,
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Segundo MONGEALU et al. (1990), os efeitos sobre o sistema gastrointestinal proporci-
onados pelas fibras estéo relacionados com suas caracteristicas fisico-quimicas, assimcomo
sua fermentacaoc e capacidade de retencdo de agua. No caso da goma guar, provavelmente,
a sua grande capacidade de retencdo de agua e de hidratacdo, faz com que haja um atraso
no esvaziamento gastrico, criando um ambiente viscoso no intestino delgado e causa assim,
um aumento na espessura da camada estacionaria liquida, ¢ que dificuita a difus&o de
macronuirientes e prolonga o transiio intestinal (BIJLANI, 1885 ; ROBERFROID, 1993}
JENKINS et al. {1978) também observaram uma correlacao significativa entre o tempo de
transita (TT) e a viscosidade de algumas fibras, Entre glas, goma tragacanta, guar e pectina

atrasaram o tempo de transito, enquanto que metilcelulose e farelo de trigo aceleraramo 7T,

O tamanho da particula € tambem uma das caracteristicas da fibra que se relaciona com
o tempo de fransito intestinal. Segundo DREHER (1987) fibras constituidas de particulas
grandes aceleram o fempo de transito e aumentam o volume fecal. Assim, ofato dagoma guar
ser composta praticamente de particulas de tamanho pequeno (< 200 um), provavelmente,
teve influéncia no atraso do transito intestinal e no menor volume fecal observado em ensaios
que serio descritos posteriormente, embora somente o grupo gue consumiu uma quantidade

de goma maior {13%) tenha apresentado resultado significativo em relacdo ao controle.

Comrelagdo ao aumento observado no comprimento do intestino dos animais dos grupos
5 e 6, uma possivel explicagdo seria a de que a presenca da goma no intestine agiria como
um estimulo para a secreg8o de um ou mais hormonios gastrointestinais com  atividade
tréfica. Das muitas possibilidades, a gastring, segundo JOHNSON et al.(1984) teria um papel
particularmente bem estabelecido como um estimulante do crescimenio do estdmago e
duodeno, embora sua importancia no restante do intestino delgado seja incerta. Qutro
horménio identificado como sendo mediador dos efeites citados seria o enteroglucagon,
conhecido como um fator de crescimento da mucosa intestinal, sendo que um dos
mediadores para se ativar esse mecanismo hormonal seria a presenca dos acidos graxos de
cadeia curta, produzidos durante a fermentac&o da fibra (JOHNSON et al., 1988 e LUPTON
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el al, 1988) ROEDIGER (1980) sugere também que o &dcido butirico, produto da
fermentac&o das fibras seria um importante componente do metabolismo intermedigrio do
epitélio coldnico, sendo o principal “ combustivel” para as células epiteliais, 0 que promoveria
uma niperplasia da mucosa intestinal, j&@ que a presenga de uma grande gquantidade de

butirato aceleraria a proliferacéo dessas células.

Tabela 11 - Comprimento total do intestino delgado e porcentagem de transito intesti-
nal de ratos machos “Wistar” alimentados com dietas marcadas com

carvao vegetal, durante o primeiro ensaio biolégico.

Comprimento Total do % Transito™
Dietas intestino Delgado Intestinal
(cm)

1 94 £ 3 86 + 1°
2 98 =+ & 81 + 4*
3 88 + 4° 82 + 5%
4 94 1 4° 81 & 2®
5 103 ¢ 22 81 & 2%
6 102 £ 7° 74 + B°

{*} & a % do intestino que foi percorrida pela dieta marcada com carvéo.

Valores médios £ desvio padrdo de 4 animais por digta, onde 1 = 0% goma guar; 2 = 2% goma guar; 3 = 4%
goma guar; 4 = 6% goma guar; § = 8% goma guar e & = 13% goma guar. Os valores com letras diferentes na
mesma coluna, diferem significantemente (p<0,05}.
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4.3. Segundo Ensaio Bioldgico

Comojustificadono item 3.4., foi realizado um segundoe ensaio bicldgico cujos resuitados

seréo apresentados e discutidos a seguir.

4.3.1. Andlises Bioquimicas

a) Analises sorolégicas

Atraveés das Figuras 12, 13, 14, 15 e 16 pode-se opservar o efeito de cada dieta sobre
os niveis sericos de colesterol, triaciiglicerdis, HDL e LDL-colesterol e glicose nos animais

experimenttais, em funcao dos 60 dias de ensaio.

Avaliando os resultados obtidos para colesterol sérico (Figura 12) verifica-se que a
incluséo de uma dieta controle (dieta 1) sem a adicio de banha de porco esclareceu nossas
davidas a respeito de que a banha (utilizada nas demais dietas) realmente conseguiu elevar
o niivel de colesterol no soro dos animais. isto fica evidente gquando comparamos as dietas
controles 1 e 2 e verificamos que o nivel de colesterol sérico fot maior (p<0,05) em ratos
consumindo a dieta 2. Portanto, isso leva-nos a acreditar gue nos animais consumindo as
demais dietas contendo banha (dietas 3,4,5 e 8), o nivel sérico de colesterol também elevou-
se significantemente em relacdo a dieta 1. Entretanto, o que se observa & que as dietas com
gomaguar (5 e 8), emrelacio as demais, diminuiram significantemente o colesterol serico nos
ratos apés 15 dias de alimeniacéo, sendo que 08 niveis permaneceram baixos até o término
do ensaio. Além disso, observa-se também gue embora as dietas com celulose fossem
significantemente diferentes daquelas contendo goma guar, 0s niveis séricos de colesterol
dos ratos alimentados com essas dietas foram semelhantes & dieta controle 1 a partir do 300

dia de ensajo, indicando que a celulose também reduziu o colesterol, porém, de forma menos
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significativa que as dietas com goma guar. Esses resultados s8o corroborados por aqueles
relatados por KAY & TRUSWELL {1977}, SIMONS et al. (1982); ANDERSON et al. (1984)
e NISHINA et al. (1991), os quais verificaram, em humanos e animais experimentais, redugao
dos niveis de colesterol apds ingestdo de fibras soltiveis como pectina, goma guar e aveia.
Outros autores como CHEN et al. (1981) e JUDD &TRUSWELL (1985) observaram também
uma reducdo significativa do colesterol sérico de ratos alimentados com fibras sollveis,

quando comparados com outros animais ingerindo uma dieta controle contendo celulose.

Na Figura 13 verifica-se que as dietas contendo goma guar reduziram {p<0,05) os niveis
de triacilglicerdis a partir do 15° dia de ensaio, diferindo, desse modao, das demais dietas. As
dietas com celulose igualaram-se aos controles e cbserva-se claramente atendéncia da dieta
controie 2 em elevar o nivel de trigcilglicerdis, diferindo de modo significativo da dista controle
1. 1880 provavelmente ocorrey, devido a presenca da banha de porco na dieta 2. Em muitos
estudos, a mudanc¢a no nivel de triacilglicerdis parece nao ocorrer de forma significante
{(VAHOUNY et al., 1980 ; KRITCHEVSKY et al.,, 1988). Contudo, ARO et al. (1981) e JUDD
& TRUSWELL (1982), trabalhando com goma guar e pecting, respectivamente, verificaram
uny aumento na taxa de triacilglicerois plasmatico em humanos, embora o nivel de colesterol
tivesse sido diminuido. Entretanto, os resultados desta pesquisa indicam que a goma guar,
nas concentracges de 10 e 20%, pode baixar os niveis séricos de triacilglicerdis, o que pode

ser allamente benéfico para pacientes com hipertrigliceridemia.

Com relac8o aos niveis de HDL e LDL - colestercl (Figuras 14 e 15, respectivamente),
observa-se também uma diferenca significativa entre as dietas controle 1 e 2. Adieta 1, livre
de banhade porco, aumentou significantemente os niveis de HDL - colesterol ereduziva LDL-
colesterol, ao contrario da dieta 2, mostrando mais uma vez uma possivel influéncia da adicdo
da banha de porce na dieta. Quando se analisou os resultades para as demais dietas,

verificou-ge que aquelas acrescidas de goma guar proporcionaram a partir do 15° dia de
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ensaio valores significantemeante maiores de HDL - colesterol e menores de LDL, diferindo
das dietas com celulose. Esses resulfados se assemelham aguelss obtidos no primeiro
ensaio (discutidos no item 4.2.1) e reforga a tese de que a goma guar pode ser um adjunto
terapéutico no tratamento de individuos hipercolesteroiémicos. Além disso, através das
analises realizadas, fol também possivel verificar que a goma guar aumentou favoraveiments
o guociente HDL/A DL, diferindo significantemente das demais dietas. As distas § e §,
apresentaram um quociente de 3,94 e 3 80, respectivaments, ao passo que nas dietas com
celdose, o quocients ficou em torno de 2,75, ndo diferindo da dieta confrole 1, cujo quocients
foi de 3,00, Observou-se também que todas as dietas diferiram da dieta controle 2 {p=<0,05),
que apresentou o menor quocients de 1,30, Alguns estudos com aveia mostram também
reducdes favoraveis no quociente LDL/HDL (KIRBY et al., 1881 ¢ TURNBULL & LEEDS,
1987}, enquanto outros, confirmando nossos resultados, mostram um aumento, também
favordvel, do quocients HDLALDL (HOAGLAND, 1989 & NISHINA et al,, 1991}

nivel sérico de colestero
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Figura 12 - Niveis séricos de colesterol {mg/dL) em ratos machos “Wistar” durante

o segundo ensaio bioldgico.

("1 Gnde: dista 1 = 0% goma guar (controle); dista 2 = controle com banha de puroo; dista 3=
10% celulose; dista 4 = 20% celulose: dieta 5 =10% goma guar; dista & =20% goma guar. As
ocurvas com letras diferentes, diferem significantemente {(p<0,08).
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Cuardo aos niveis de glicose, a Figura 16 mostra uma reducgdo nos ratos alimentados
com goma guar {10 & 20%), que foi significativa até o 45° dia de experimento. A partir dai,
os niveis de glicose comegaram a se elevar, igualando-se as demais dietas. As dietas com
celulose, diferiram das dietas conirole apenas no 30° dig, quando houve um aumsenio
significante de glicose sérica (p<0,05). Néo foram observadas diferencasg entre as duas
dietas condrole. Atraves desses resultados, pdde-se, portanto, concluir que apesar das
dietas contendo goma guar proporcionarem uma reducfo temporaria nos niveis de glicose
dos animais experimentais, esse efeito ndo foi permanente, pois a glicose serica elevou-
se novamente a partir de 30 dias apds o inicio da alimentacdo. Assim, com base nestes
dados, achamos que seria interessante investigar o efeito da ingest8o de goma guar em
animais diabéticos, j& que houve uma redugéo, embora temporaria, significativa nos
animais considerados normais. Esta investigacio sera relatada e discutida posteriormente

no terceire ensaio bioldgico.
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Figura 13 - Niveis séricos de triacilglicersis {mg/dL) em ratos machos “Wistar”

durante ¢ segundo ensaio biolégico.

MOnde: dieta 1 = 0% goma guar (controle); dieta 2 = controle com banha de porco,; dieta
3 = 10% celulose; dista 4 = 20% cetulose; dieta 5 = 0% goma guar; dieta § = 20% goma
guar. As curvas com letras diferentes, difsrem significanternente {p<D,05).

68
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Figura 14 - Niveis séricos de HDL - colesterol { mg/dL} em ratos machos “Wistar”

durante ¢ segundo ensaio bioldgico.

{*} Onde: dieta 1 = 0% goma guar (controle); dists 2 = controle com banha de porco. dista 3 =
10% celulose; dieta 4 = 20% celulose; dieta 5 =10% goma guar; dieta 6 = 20% goma guar. As
curvas com letras diferentes, diferem significantemente (p<0,05).
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Figura 15 - Niveis séricos de LDL-colesterol {mg/dl) em ratos machos “Wistar”
durante o segundo ensaio biolégico.

MOnde: dista 1 = 0% goma guar (controle); dieta 2 = controle com banha de porop; dieta 3
= 10% celuiose: dista 4 = 20% celulose; dieta 5 =10% goma gusr; digla & =20% goma
guar. As curvas com letras diferentes, diferem significantemente (p<0,08).
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Figura 16 - Niveis séricos de glicose (mg/dL) em ratos machos “Wistar” durante o

segundo ensaio bioldgico.

{*10nde; dieta 1 = 0% goma guar (controle); dieta 2 = onirgle com banha de porco,; dista 3 =
10% celulose: dieta 4 = 20% celulose; dieta § =10% goma guar,; dieta 6 = 20% goma guar. As
curvas com letras diferentes, diferem significantemente (p<0,05).

b} Colesterol Hepético

No presente estudo foram determinados os teores de colesterol hepatico, ¢ os dados
obtidos podem ser chservados na Figura 17. As dosagens foram realizadas nos animais no
inicio do experimento (T0) e ac final do 60° dia de ensaio {T60). Verifica-se que no inicio do
experimento os animais apresentaram um valor de 2,91 mg de colesterol hepdtico/g de
amostra fresca. Contudo, ao final do ensaio os animais que ingeriram as dietas confroles {1
& 2 e aquelas contendo celulose (3 e 4), apresentaram uma quantidade maior de colesterol
no figado que variou de 4,43 - 6,08 mg de colesterol hepético/g de amostra fresca (p<0,05).
Em contraste, nos animais alimentados com as diefas 5 e 6 (contendo a goma), o nivel de
colesterol hepatico permaneceu igual (p<0,05) aquele do inicio do ensaio, mostrando que a

goma guar conseguiureprimircacimulode colesterol nofigado, diferindo detodas as demais

distas e estudo.
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Comparando-se os resuitados obtidos com os relatados na literatura, verifica-se que 03
mesmos estdo de acordccom CHEN etal. {1981)e WATTERS & BLAISDELL (1988 08 quais,
trabaihando, respectivamente, com pectina e aveia (em ratos) e psyllium (em camundongos),
observaram que a ingestac dessas fibras soluveis também reduzia o nivel de colesterol
hepatico, enquanto gue a dista controle contendo celulose néo alterava 0s resultados. ODA
etal. {1993} também verificaram o efeito da ingestao de fibras soltiveis e insolGveis (presentes
na aveia, cevada e trigo) sobre o acumuio de colesterol no figado de ratos. Observou-se gus
as fibras solGveis reprimiram 0 acumulo de colesterol hepatico, ao contrario das fibras
insofuveis. Verificou-se também uma relacds inversa significativa entre a quantidade de fibra
soluvel ingerida e ¢ acumuio de colesterol hepatico. Nesta pesquisa, porem, ndo foi
astabelecida essa relacdo, sendo que ambas concentraces de goma guar (10 ¢ 20%)

reprimiram da mesma forma o acumulo de colesterol hepatico.

Segundo TURNER et al. (1990) certas fibras apresentam a capacidade de ligar acidos
biliares no limen intestinal. Isso faz com que haja uma reducdo da fracdo de sais biliares gue
seriam reabsorvidos pela circulacdo enferohepatica. Conseglientemente, uma conversao
hepatica maior de colestercl para acidos biliares ocorre, para que haja nova sintese desses
acidos e com isso uma quantidade menor de colesterol sai para a circulago. Assim, esta seria
uma hipdtese para se explicar o nivel reduzido de colesters! hepatico e plasmatico encontrado

em alguns estudos que séo realizados com fibras.
4.3.2. Parametros Nutricionais
a) ingestdo de dieta e ganho de peso corporatl
Assim como no primeirg ensaio biologico, os animais alimentados com goma guar
apresentaram reducéo significativa da ingestao de dieta em relagéo ao conirole e as demais

dietas contendo celuiose (Figura 18). Verificou-se também uma retacdo inversa significativa
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enire a quantidade de goma ingerida e o consume de dieta pelos animais. Conseglentemen-
{e, 0 gantho de peso corporal dos ratos alimentados com goma guar foi também significativa-
mante menor, demonstrando mais uma vez a capacidade da goma de promover saciedade,
lsvando a uma reducdo do consum de dieta e do peso corporal {(Figura 18). Com relagéo as
dietas contendo celulose, verificou-se que © consumo delas fol maior em relagao as demais,
sniretanto, quando se comparou o ganho de peso dos animais alimentados com essas distas,
n&o se observou diferencas significativas em relago as dietas confrole. Esses resultados,
juntamente com aqueles do primeiro ensaio {ftem 4.2.1. a,b} indicam, portanto, que possivel-
menie, a goma guar apresenta um efeito anorexigeno & nos faz acreditar na possibilidade de
seu use por individuos que necessitam de umn controle de pesc ou no tratamento da

obosidades.

mg de colesterol hepaticolg de
amostra fresca

TG TE0 —» 1 2 3 4 5 8

Figura 17 - Teores de colesterol hepético em ratos machos "Wistar”, obtidos durante

o segundo ensaio bioldgico.

) Valores médios de 4 animais por dista onde: 1= 0% goma guar (controle} | = controle com
banha de porco; 3= 10% celulose; 4 = 20% celulose; § = 10% goma guar, 6 ~ 20% goma guar.
Os temnpos TO ¢ T80 s80 os dias em que 0s figados foram colstados. As colunas com letras
diferentes, diferemn significanterments {p<0.05).
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Figura 18 - Ingestio total de dieta (g) pelos ratos machos "Wistar” durante o segundo

ensaio bioldgico.

£ Valores médios de 4 animais por dieta onde: 1 = 0% goma guar {controie} ; 2 = controle com
banha de porco; 3 = 10% celulose; 4= 20% celuiose; § =10% goma guar, & =20% goma guar.
As colunas com letras diferentes, diferem significantemente (p<0,05}.
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Figura 18 - Ganho de peso (g} de ratos machos "Wistar” durante ¢ segundo ensaio

bicltgico.

) Valores médios de 4 animais por dieta onde: 1= 0% goma guar {controle} | 2 = controle tonm
banha de poroo; 3= 10% celulose; 4= 20% celulose; §=10% goma guar; 6 =20% goma guar.
As colunas com lelras diferentes, diferem significantements (p<8,05).
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b} Ensaio metabdlico

A Tabela 12 apresenta o consumo de dista e a quantidade de nitrogénio ingerido e

axcretado através da urina e fezes durante o periodo de sete dias de balango nitrogenado.

A ingestdo de nitrogénio durante o periodo de balango foi proporcional ao consumo de
dista, e, embora os animais do grupo 6 (20% goma guar) tenham ingerido uma menor
guantidade de dieta &, conseqlentemente, de nitrogénio, verifica-se que esse grupo néo
diferiuda dieta controle 1 (p<0,05). Com relacéo a quantidade de nitrogénio urinério, observa-
segque os animais da dieta 6 apresentaram menor excregdo quando comparados com aqueles
das demais dietas {p<0,05). Além disso, verifica-se também que a excre¢io de nitrogenio
urindric pelos animais da dieta 6 foi cerca de trés vezes menor em relagio aos animais
ingerindo uma quantidade menor de goma (dieta 5). Os dados de excrecfo fecal de
nitrogénio, representados também na Tabela 12, mostram que tanto 0s animais alimentados
com celulose como aqueles com goma guar, apresentaram um aumento significante de
nitrogénio nas fezes em relacdo as duas dietas controles. Entre essas dietas experimentais,

néo houve diferencas significativas.

Através da Figura 20 pode-se observar os dados referentes ao balango de nitrogénio.
Verifica-se que embora os animais da dieta 6 tenham apresentado um valor menor de
balanco, essa reducdo ndo foi significante quando comparou-se 0s dados com aqueles
obtidos com as demais dietas, com excecdo dos animais que ingeriram a dieta 3, que
apresentaram o maior valor de balango de nitrogénio. Esses resuitados mostram que a
presenca de ambas as fibras, celulose e goma guar, na dieta dos animais proporcionou a eles
um balanco de nitrogénio positivo, havendo uma retencéo de nitrogénio semelhante a dos

animais das dietas controle 1 & 2.
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Tabela 12 -Ingestéo de dieta e quantidade de nitrogénio ingerido e excretado através
de urina ¢ fezes de ratos machos "Wistar", durante balango metabdlico

reafizado por um periodo de sete dias, durante o0 segundo ensaio biologi-

co.

Dietas Ingestéo Nitrogénio Nitrogénio Nitrogénio
de Dieta (g) ingerido {mg) Urinario {mg) Fecal (mg)

1 105,85° 2340%® 340°0 140°

(£8,95) {(£220) (£100) (10}

2z 113,48 24500 430° 160°

(17,60} (380} (£100) {£50}

3 124.45° 2620° 4607 210°

(£22.84) {+480) (£140) (20}

4 121,11% 2530° 370 3200

{£11,66) (+240) {£80) {+40)

5 g7,73° 2160% 240° 230°

(£13,84) (£300) (£60) (£60)

6 74,82¢ 1780° 90° 2500

(4,31} (2110) (£50} (£20)

*  Valores médios + desvio padrio de 5 animais por dieta, onde: 1 = 0% goma guar (controle) ; 2 = controle com

barha de porco; 3 = 10% celulose; 4 = 20% celulose; 5 =10% goma guar; 6 =20% goma guar. Os vaiores
com letras diferentes, diferem significantemente {p<(,05),
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Balango de nitrogénio (mg)

Distas

oparacional
Figura 20 - Balango de nitrogénio, em miligramas, para ratos machos "Wistar”,

obtido durante o ssgundo ensaio bioldgico.

) Valores médios desvio padrio de 5 animais por diets, onde: 1= 0% goma guar {controle),
2 = controle com banha de porco; 3 =10% celulose; 4 = 20% celuiose; 5 =10% goma guar; &
=20% goma guar. As colunas com letras diferentes, diferem significantemente {p<Q,08}.

Os efeitos da celulose e goma guar sobre a digestibilidade aparente (Da), valor biologico
aparente operacional (VBa.op), quociente de ufilizagdo liquida da proteina operacional
(NPU.op), quociente de eficidneia alimentar (QEA) e quociente de eficiéncia protéica
operacional (PER.op) da proteina presente nas dietas experimentais, foram também avalia-
dos {Tabela 13). Observou-se que os animais alimentados com 20% de celuiose e goma guar
(distas 4 e B, respectivamente) apresentaram Da e PER. op significantemente menores em
relagdo aos oufros animais, entretanto, a dieta 8 proporcionou um VBa.op significantemente
superior & valores de NPU.op, PER op e QEA semethantes &s dietas controles. Os animais
atimentados com 10% de goma (dieta §) também apresentaram resultados de VBa.op,
NPU.op, PER. op & QEAproximos aos das dietas controles. Portanto, os achados indicam que
a infroducso de goma guar na dieta ndo prejudicou a retencio de nitrogénio pelo organismo
dos animais, mostrando que a perda de peso observada nos ratos ingerindo a goma néo
ccorreu por problemas de utilizago protéica, mas, provavelments, devido ao poder de
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saciedade proporcionado pelafibra, resultando em perda de apetite e baixa ingestao de dieta.
Com relacdo as dietas contendo celulose (3 e 4), pode-se dizer que, possivelmente,
influenciaram negativamente na retencdo de nitrogénio, pois proporcionaram valores signi-
ficantemente menores de NPU.ap, enquanio o VBa.op, embora menor, ndo mostrou diferen-

£as significativas.

Comparando-se os resultados obtidos com dados da literatura, verifica-se que alguns
estudos também relataram reducéo da digestibilidade aparente quando do consumo de
dietas contendofibras soltiveis e insciuveis (GALLAHER & SCHNEEMAN, 1986 e MONGEAU
et al.,, 1989). Além disso, outros autores tém verificado que, embora a maioria das fibras
proporcionem uma maior excrecdo fecal de nitrogénio, 0 que observa-se é que o balango

giobal de nitrogénio permanece positivo (VIOLA et al., 1870; SHAH et al,, 1982).

¢} Absorgao de gordura e energia

Ataxa de gordura absorvida é representada pela quantidade de gordura ingerida menos
aguela que foi excretada nas fezes. Assim, através da Figura 21 pode-se observar que,
anquanto os animais alimentados com as dietas de celuiose absorveram uma quantidade de
gordura semelhante aos animais das dietas controle, naqueles ingerindo goma guar, a
absorcio de gordura foi significantemente menor, sendo grande parte excretada nas fezes.
Essa excrecdo maior de gordura proporcionada pela ingestdo de dietas contendo goma guar,
justifica, conseguentemente, a reduclo dos niveis de colesterol e triaciiglicerdis que ocorreu
guando da analise soroldgica, bem como do menor acumulo de colesterol no figado. E,
provavelmente, pode ter influenciado na redugéo do peso corporal dos animais das dietas 5
g6
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Tabela 13 - Digestibilidade aparente (Da), valor biologico aparente operacional
{VBa.op), quociente de utilizac@o liquida daproteina operacional{NPU.op),
quociente de eficiéncia alimentar {QEA) e quociente de eficiéncia proteica
operacional {(PER.op} de ratos machos "Wistar” ao final do balango

metabdlico, realizado durante o segundo ensaio bioldgico.

Dietas Da VBa.op NPU.op QEA PER.op
(%} {%) (%)
1 93,68 84 46° 78,122 0,2¢° 2,08%
(£1,36) {£3,53) (£3,33) (£0,02) {(x0,18)
2 93,56° 81,15° 75,91 0,28° 2,08®
{(£1,59) (+4,20) {£3,43) (+0,01) (£0,04)
3 91,65 80,82¢ 74,09 0,28 2,16®
(20,74) (£4,75) (+4,51) (x0,01) {+0,14)
4 87,320 83,08 72,55° 0,24° 1,85
(+1,70) (+3,28) (£3,50) (+0,03) (£0,02)
5 88,61° 86,88° 77 040 0,29° 2.10%
(£2,57) (£2,64) (+4,57) (+0,01) (0,13)
6 85,12° 93,732 79,80° 0,26% 1.8
(£2,20) (£3,68) (+3,56) (+0,08) (+0,44)

) Valores médios & desvio padrio de 5 animais por dieta, onde: 1 = 0% goma guar {controle} ; 2 = controle

com banhade poreo; 3 = 10% celulose; 4= 20% celulose; §5=10% goma guar, 6 =20% gomaguar, Osvalores
com letras diferenies na mesma coluna, diferem significantemente (p<0,05).
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Com relacdo a quantidade de energia absorvida (energia metabolizavel) pelo organis-
mo dos animais, determinada durante o ensaio metabdlico {Figura 22), verifica-se que 0s
ratos da dieta contendo 20% de goma guar (dieta 6), absorveram uma guantidade menor de
calorias em relacdo aos demais (p < 0,05). A dieta 5 (10 % goma) também reduziu a energia
metabolizavel, embora de forma mais moderada que a dieta 6. Uma possivel justificativa para
essa menor absorcdo seriz a de que, pelo fato das fibras terem sido introduzidas em
detrimento de uma quantidade de amido, esse procedimento proporcionaria a essas dietas
um valor energético menor, diminuindo dessa forma a quantidade de calorias a serem
absorvidas e, conseqiientemente, a energia metabolizavel. Entretanto, verificou-se que as
dietas contendo celulose apresentaram resultados semethantes as dietas controle (p<0,05),

mostrando que sua adicdo na dieta ndo interferiu na absorgéo de energia.

Para que possamos, portanto, entender melhor 0 que ocorreu sera necessario esclare-
cermos alguns pontos. Sabe-se que a goma guar é quase gue completamente hidrolisada
e fermentada pela microflora intestinal, produzindo écidos graxos de cadeia curta (SCFA)
como acetato, propionato e butirato, que podem ser absorvidos do célon e entrar na
circulacdo via porta (BIJLANI, 1985). Esses SCFAs, quando absorvidos, entram no metabo-
lismo como fonte de energia, e vao representar cerca de 70% da energia disponivel do
substrato fermentado original (MCNEIL et al, 1978). STAUB & ALl (1882) observaram
também que a presencga de goma guar nas fezes de animais e muito pequena e verificaram
que ela apresenta um valor calérico de 1-3 Keal/g. Com relago a celulose, sabe-se que €
parciaimente hidrolisada e fermentada pela microflora intestinal de ratos (LIVESEY et al,
1990) e humanos (HOVE & KING, 1979), sendo 80-80% excretada intacta nas fezes.
Portanto, analisando todos esses aspectos concluimos que, possivelmente, a goma guar,
através dos metabdlitos produzidos durante sua fermentacéo no cdlon, contribua para
aumentar o valor energético da dieta, ao contrario da celulose. Por isso, acreditamos gue a

melhor explicaco no sentido de se justificar uma redugéo da energia metabolizavel por parte
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da goma guar, seria o fato dela interferir na absorglo de certos nutrientes, especialmente
glicose e lipidios (nutrientes energéticos), o que jé foi discutido anteriormente. Além disso, 0
fato da goma ter promovido um aumento da saciedade dos animais, reduzindo, conseqlen-

temente, o consumo de dieta, pode ter contribuido para a redugfio da energia metabolizavel,
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Giordura Absorvida
{gramas}

2,064

0,00

Figura 21 - Absorglio de gordura por ratos machos "Wistar“durante o segundo

ensaio bioldgico.

{*} Valores médios £ desvio padrao de 5 animals por dieta, onde: 1 = 0% goma guar {controle);
% = gontrole com banha de porco; 3 = 10% celulose; 4 = 20% celulose; 5 =10% goma guar, &
=20% goma guar. As colunas com letras diferentes, diferem significantemente (p<G,05).

4.3.3. Transito Intestinal e Peso Fecal

Na Tabela 14 estdo apresentados os dades de comprimento dos intestinos e a
parcentagem de trénsito intestinal dos ratos alimentados com as dietas controle e cordendo
goma guar ou celulose. Observa-se que, comMoO No primeiro ensaio bioldgico, as dietas

contendo goma guar proporcionaram um aumento do comprimento do intestino delgado
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{cerca de 10%), além de retardar significantemente o frénsito intestinal (cerca de 25% mais
lento). J& nos animais alimentados com a fibra insollvel, o trénsito intestinal, bem como ©
comprimento dos intestinos foram semethantes (p<0,05) ao das dietas controle, diferindo de
alguns estudos que mostram que a celulose, assim como outras fibras insoldveis s&o agentes
que encurtam o tempo de transito coldnico (LEE st al,, 1979, VAHONY et al., 1980, REYES
stal., 1989). Entretanio, HAAN et al. (1990) investigando o efeito da ingestdo de fibras como
a pectina, celulose e goma guar sobre o tempo de trénsito intestinal (T.T) de caes, verificaram
gue o T.T diminuiu com a ingestéo de pectina e aumentou quando os caes se alimentaram
com & goma. Contude, os autores cbfiveram os mesmos resultados do nosso frabatho,
guando observaram que a ingestiio de celulose ndo interferiuno 7.7, n&o havendo, portanto,
diferencas significativas em relagdo a dieta controle.

500,00
450,00
400,00
350,00 1
300,00
250,00
200,00
180,00
00,00 -
50,00
2,00 4

Energla metabolizidvel
{calorias/100y dista}

Figura 22 - Energia metabolizavel ingérida por ratos machos "Wistar"durante o se-

gundo ensaio biolégico.

("} Vajores médios +desvio padrio de 5 animais por dieta, onde: 1 = 0% goma guar (controiey,
2 = gontrole com banha de porco; 3 = 10% celulose; 4 = 20% celulose; 5 =10% goma guar,
& =20% goma guar. As colunas com letras diferentes, diferem significantemente (p<0,08).
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Outro aspecto que foi observado para as dietas com celulose, é que néo houve uma relacéo
direta entre o peso fecal {que sera discutido a seguir) e o tempo de trénsito, diferindo dos
resultados encontrados por BURKITT et al. (1972} que observaram uma correlagdo

logaritmica entre peso fecal e tempo de trénsito intestinal.

A Figura 23 mostra os resultados enconfrados para peso fecal {seco). Observou-se que
as dietas contendo celulose aumentaram significantemente o peso das fezes, sendo que
houve uma relacio direta entre g concentracéo da fibra na dieta e o peso fecal. As dietas
contendo goma guar proporcionaram resultados semeihantes aos das dietas controle. Esses
resuitados corroboram aqueles publicados por DELORME et al. (1981) e VAHOUNY &t al.

(1887} quando verificaram, em ratos, que a ceiulose aumentava o peso fecal.

A acho das fibras sobre a producdo de fezes depende de suas caracteristicas fisico-
quimicas, sendo a principal delas a capacidade de retencao de agua, além de eventos que
ocorrem ne colon, como a capacidade de fermentacéo. A flora bacteriana colbnica é capaz
defermentar muitos polissacarideos, mas o graude extenséo comaue eles séo fermentados, varia
consideravelmente, sendo gue alguns polissacarideos como a celulose, sdo fermentados em
menor grau do que outros como a pectina (CUMMINGS, 1982). Segundo MONGEAU et al.
{19490) existe uma relacio inversa entre a capacidade de fermentacio da fibra € o peso fecal
observado, e, portanto, a celulose seria considerada um agente que aumenta a massa fecal
 {TOPPING, 1991}, ao contrario das fibras solGveis, que por serem ampiamente fermentaveis,
nao apresentariam efeito direto significativo sobre o pesofecal. Essasteorias, possivelmente,
justificam os resultados enconirados por este trabalho, mas também deve-se salientar que 0s
animais alimentados com celulose ingeriram uma quantidade maior de dieta (item4.3.2.), ¢

que também pode ter contribuido para aumentar o peso fecal desses animais.
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Tabela 14 - Comprimento total do intestino delgado e porcentagem de transito intes-
tinal de ratos machos "Wistar”" alimentados com dietas marcadas com

carvao vegetal, durante o segundo ensaio hioldgico.

Distas Comprimento Total do % Transito Intestinal®

intestino Delgado (cm)

1 104 £ &° 73,1 %£3,1°
2 108 + 2° 80,5+0,6°
3 108 + 5° 81,3+1,8°
4 107 ¢ 1# 82,4 +42°
5 121 £ 1° 586 +1,5°
6 118 + 52 59,9 +4,2°

* & a % do intestino que foi percorride peia dieta marcada com carvio.

Valores médios £ desvio padrio de 4 animais por dieta, onde: 1 = 0% goma guar (controie) ;: 2 = controle com
banha de porce; 3 = 10% celulose; 4 = 20% celulose; 5 =10% goma guar; 6 =20% goma guar. Os5 valores com
lefras diferentes na mesma coluna, diferem significantemente (p<0,08).

4.3.4. Teste de Tolerancia a Glicose {(GTT)

A Figura 24 apresenta as curvas glicémicas obtidas com ratos normais que foram
submetidos a uma sobrecarga oral de glicose, com diferentes concentragdes de goma guar,

Verificou-se que no inicio do teste, todos 0s animais apresentaram glicemia semethante
{Tempo (). Contudo, a glicemia dos animais intubados com §,02 € 0,04 g/mlL de goma guar,
diminuiu significantemente nos tempos 30, 60 e 20 minutos emrelacdo ac grupo controle (sem
goma}, sendo que 120 minutos apds a intubagdo, todos 08 grupos voltaram a apresentar
valores semethantes (p<0,05). Observa-se, portanto, que ambas concentracbes de goma

atuaram de forma semeilhante sobre a glicemia dos animais,
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Assim como os resuliados encontrados neste trabatho, JENKING et al, (1978,
MUNOZ ot al. {1879) e MEYER st al. (1588) iambém observaram melhoria na toleréncia
a glicose, ao trabatharem com diversos tipos de fibras. Em um outro estudo, ISTASSE &t
at. {1980) alimentando c8es comcelulose, pecting e goma guar ndo cbservaramdiferencas
significantes na tolerancia a glicose, entretanto, a goma induziu uma glicemia mais baixa,

enquanto que a pactina proporcionou uma glicemia mais alta.

30.00-

Peso Facal
{grarmas)

Figura 23 - Peso das fezes (secas), em gramas, de ratos machos "Wistar” durante

o segundo ensaio bioldgico.

Valores médins % desvio padrBo de § animais por dieta, onde: 1 = 0% goma guar
{sontrole); 2 = controle com banha de porco; 3= 10% celulose; 4 = 20% celuiose, § =10%
gomaguar, 8=20% goma guar. Ascolunas com letrasdiferentes, diferem significantemente

{p<D,35).

Alguns estudos sugerem que a diminuig8o da taxa de esvaziamento gastrico, do
tempo de trénsito intestinal & da absorgfo de carboidratos, seriam as hipdteses mais
provaveis pelas quais as fibras alimentares poderiam methorar a tolerdncia a glicose,
Assim, HOLT et al. (1979) & RAY et al. (1983) afirmam que algumas fibras methoram a
folerancia & glicose por diminuirem a taxa de esvaziamento gasirico, como resuitado da
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alta viscosidade gque sias proporcionam aos conteudos gastricos, alem de tornarem mais
espessa 8 camada estacionaria Hauida que circunda o vilo intestinal. Esta agao, certaments,
dificultaria a difuséo de glicose através da superficie absortiva, impedindo, conseqglientemen-
te, uma absorcéo mais completa desse nutriente. JENKINS et al. (1978) também acreditam
gue a viscogidade & um fator importante e que deve ser levada em consideracdo so se
selecionar uma fibra com o objetivo de melhorar a tolerdncia a glicose. Eles verificaram que
quande o carater viscoso de certas fibras {(pecting, goma guar, tragacanta e metiicelulose) é

destruido por hidrélise, as acdes sobre a resposta glicémica néo ocorrem.

Assim, pode-se sugerir gue a goma guar reduziu a glicemia no teste de tolerdncia a
glicose, devido, possivelments, a sua alta viscosidade, o que proporcionou um atraso do

esvaziamento géastrico, tornando a absorc8o intestinal de glicose mais ienta.

146G *

60 +

Glicemia (mgidlL)

40 4

@ ; : f {
Q 30 60 a0 20
Tempo {minutes)

. R s )

Figura 24 - Curvas glicémicas obtidas através do teste de toler@ncia a glicose {GTT)

pom ratos machos "Wistar™.

Valores médios ds 5 animais por grupo orde G = ratos intubados somente com glicose; GA e
3B = ratos intubados com 0,02 e 0,04 giml de goma guar, respectivamente. A glicenia fol
tomada nos tempos 0, 30, 60, 90 2 120 minutos apds intubagdo e o simbolo * = px 0,08 pars
G versus Ga e GB.
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4.4. TERCEIRO ENSAIO BIOLOGICO

Através do segundo ensaio bioldgico, pdde-se observar que a ingestio de goma guar
proporcionou aos animais uma diminuicdo da ingestdo de dieta e peso corporai, da lipidemia
em geral (incluindo colesterol hepatico), além de ndo interferir na utilizac&o da proteina da
dieta. Com relacéo aos seus efeitos sobre a glicemia, verificou-se que embora a ingestéo de
goma tertha proporcionado uma melhoria datolerancia a glicose, os resuitados das dosagens
sanglineas mostraram que a partir do segundo més de teste, 0s niveis séricos de glicose
voltaram a ficar proximos daqueles obtidos com animais controles. Assim, tornou-se impor-
tante verificar se a goma guar proporcionaria as mesmas acies em animais diabéticos, ja que
nos ensaios anteriores foram utilizados animais normais. A celulose neste ensaio ndo foi
utilizada, ja que ndo apresentou, como observade anteriormente, 0 mesmo desempenho que
a goma guar. O diabetes fol induzido conforme descrito no item 2.5 e apos trés dias da
administracéo da aloxana, observou-se o estabelecimento de hiperglicemia nos animais em

teste,

4.4.1. Analises Bioquimicas

a)Analises soroldgicas

A glicemia dos animais diabéticos foi avaliada semanalmente e os resultados esto
expressos na Figura 25, Observou-se que a partir da segunda semana de ensaio, a
hiperglicemia foi reduzida significantemente nos animais alimentados com 10 e 20% de goma
guar. Essa redugdo prosseguiu até o término do experimento para os animais da dieta 3 e,
embora o grupo 2 tenha apresentado uma elevacéo a partir do 21° dia, esse aumento ndo foi

significativo em relacio ao controle.
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SMITH & HOLM (1982), RAY atal. (1983) e WATTERS & BLAISDELL (1889) investigan-
do o sfeito de fibras soltveis como a pectina e goma guar em animais e individuos diabéticos,
verificaram também reducdo significativa da glicemia pos-prardial. Entretanto, existem
esiudos como o de UUSITUPA et al. (1989) onde nenhuma reducdo significante da glicose
plasmética foi observada. Esses resultados discrepantes entre trabathos, provavelmente,
podem ser explicados pelas diferentes concentracfes de fibras utilizadas ou pelos diferentes
mados de administrac@o da fibra. Tém sido mostrado que a fibra deve estar intimamente

misturada com o alimento a ser ingerido, para que ela possa apresentar a suamaxima eficacia
{ JEMNKINS et 2al., 1979).

400,00
38400 ;f-:-;;:-;_s_:
300,00 +
250,00 +
200,00 -
150,00 L
100,00 +
50,00

0,00 i ; ‘ f

i F 14 1 28
Dias

[~~~ Dieta 1 -G Dinta 2 ~f—Dieta 3 ;

Giicemia {mgfdl)

Figura 28 - Glicemia {mg/dL.) em ratos machos "Wistar” diabéticos obtida nos

dias 0, 7, 14, 21 e 28 de experimento.

“Walores médios de 5 animals por dieta, onde: dieta 1 = 0% goma guar ; digta 2 = 10% goma
guar e dieta 3 = 20% goma guar. Asourvas com letras diferentes, diferem significantements
{p<0,05).

Antes de apresentarmos 08 resultados das andlises lipidicas realizadas no soro dos
animais, 4 importante ressaltar que estudos mostram que individuos diabéticos muitas vezes

apresentam problemas cardiovasculares. Assim, ao induzir o diabetes nos animais deste
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experimento, levou-se em consideragdo & probabilidade deles virem a apresentar
hipercolesterolemia no decorrer do ensaio, e foi justamente por este motivo que as distas
foram preparadas sem a adico de banha de porco, diferindo, portanto, das dietas utilizadas

no segundo ensaio. Os resultados das analises lipidicas podem ser abservados na Figura 26,

Verificou-se que, assim como foi comentado anteriormente, certamente o estado
diabetico deve ter proporcionado um aumento da lipidemia dos animais, pois observou-se que
em todos os pardmetros bioquimicos analisados, ou seja, colesterol, triacilglicerdis, LDL e
HDL - colesterol, os resultados foram sempre maiores no final do ensaio (T30), em relagso
aos dados do inicio do experimento (T0). Entretanto, verificou-se que os animais ingerindo
as dietas com goma guar apresentaram niveis séricos menores de colesterol, triaciiglicerdis
eLDL ~colesterol emrelacdo aos animais controle, enquanto gue os niveis de HDL - colesterol
foram significantemente maiores, o que é considerado aitamente benéfico, pois como ja foi
discutido anteriormente, existe uma estreita relacio entre altos niveis de HDL - colesterol e

baixa incidéncia de doencas cardiovasculares.

Essesresultados estao, em parte, de acordo com aqueles publicados por SMITH & HOLM
(1982) e UUSITUPA et al. (1989), os quais verificaram gue a ingestac de goma guar por
individuos diabéticos proporcionou reducdo significante dos niveis séricos de colesterol,
enguanio que os niveis de triacilglicerdis e de LDL - colesterol permaneceram inalterados.
Nesses estudos, observou-se também que quanto maior o nivel inicial de colesterol, maior
era sua reducdo ao final do ensaio. AREAS (1994) também observou, em ratos diabéticos,
redugao significativa dos niveis plasmaticos de colesterol e triaciiglicerbis apos ingestéo de
dietas contendo poipa de laranja e atribuiu esse resultado ao material fibroso presente na

polpa.
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Figura 26 - Niveis séricos de colesterol, triacilglicerdis, HDL e LDL - colesterol, em
mg/dL, em ratos machos "Wistar"diabéticos, obtidos no inicio (TC} e ao

final do terceiro ensaio bioldgico {130).

{*} valores meédios de 5 animais por dieta, onde 1= 0% goma guar, 2 = 10% goma guare 3=
20% goma gusr. Os resultados das distas 1.2 e 3 correspondem ao T30, As colunas com letras
diferentes, diferern significartements {p<0,05).

b} Colesterol hepdtico

Assim como no segundo ensaio biolbgico, as dosagens de colesterol hepético doterceiro
ensaio foram reatizadas no inicio (T0) e ac final do experimento {T30) e 03 resultados podem

ser observados na Figura 27.

Verificou-se que, embora 0s animais da dieta contrale (1) tenham apresentado niveis
maiores de colesterol hepético em relacio ao inicio do ensaio (10} e as demais dietas, esse
aumento ndo foi significative, mostrando, portanto, que a ingestdo de goma guar pelos
arimais digbéticos ndo interferiu no nivel de colesterol do figado, ao contrério do que
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acontecey com o8 animais normais. Além disso, observou-se que nos animais de todas as
dietas, os niveis de colesterol hepético aumentaram ao final do ensaio, embora de modo ndo
significativo, em relagio a dosagem realizada no tempo inicial {T0). iss0 demonstra, mais
umna vez, que o diabetes causou um ligeire aumento da lipidemia desses animais, assim como

aqueie observado em relaciio aos niveis séricos citado no item 4.4.1.a.

g de amosira fresca

myg de colestere] hepitico/
8

0,50+
0,80

O T30 » 1 2 3

Figura 27 - Teores de colesterol hepético em ratos machos "Wistar“diabéticos ob-

tidos durante o terceiro ensaio bioldgico.

) valores médios de 5 animals por dieta, onde 1= 0% goma guar; 2 = 10% gomaguare 3=
20% gomaguar. 05 iempos TO e T30 sdo os dias em que os figados foram coletados. As colunas
com letras diferentes, difererm significantemente (p<0,05).

4.4.2. Pardmetros Nutricionais

a} Ingestiio de dieta e ganho de peso corporal

Atabsla 15 apresenta a ingestdo total de dieta e o ganho de peso corporal dos animais
diabéticos durante o terceiro ensaio bicldgico. Verifica-se que 0s animais alimentados com
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goma guar apresentaram uma reducdo significativa da ingestdo de dieta em relac@o ao
controle. Além disso, fol estabelecida uma relagdo inversa entre a quantidade de goma
ingerida e o consumo de dieta. Portanto, a8 ocorréncia de hiperfagia, comumente verificada
no diabetes, foi contida naqueles animais ingerindo dietas com goma guar. Uma possivel
justificativa para se explicar isso, seria o fato da ingestéo de goma ter proporcionado uma
melhora nas condigles fisioldgicas dos ratos diabéticos, j& que a hiperglicemia nesses
animais fol controlada durante o ensaio (discutido anteriormente no item 4.4.1.a). Alémdisso,
a capacidade da goma guar em promover saciedade deve ser um fator também a ser

considerado,

Entretanto, quando se observa 0s resultados para ganho de peso corporal, verifica-se
que embora os animais das dietas 2 e 3 apresentem menor consumo de dieta, isso ndo se
refietiu sobre 0 ganho de peso, que mostrou ser superior {p<0,05) nesses animais, emrelagdo
aqueles do grupo controle. Além disso, os ratos alimentados com a dieta controle apresen-
taram uma significativa perda de peso corporal. Assim, embora o ganho de peso dos animais
das dietas 2 e 3 ndo tenha sido tao grande, esse resuitado pode ser considerado bastante
satisfatorio, ja que normalmente o estado diabético gera processos no organismo que levam
a redugdo do peso corporal, como € o caso do acelerado catabolismo de proteinas,
carboidratos e gorduras. Portanto, a perda de peso dos animais da dieta controle poderia ser
explicada através da ocorréncia desses processos, ja que ne caso dos animais das dietas 2
2 3parece que agoma interferiu de forma benéfica, minimizando esses processos catabdlicos.
AREAS (1994) verificou esses aspectos em seu estudo com polpa de laranja e observou que
animais diabeticos alimentados com 10 e 25% de polpa apresentavam ndo s manutencéo,

como ganho de peso corporal em relacdo aos animais controles.
Outros autores, também investigando o uso de fibras, como a goma guar, no tratamento

do diabetes, verificaram manutengio ou ganho de peso corporal em individuos com a doenga
(SELS et al., 1887 ; EBELING et al., 1988, STEVENS, 1988).
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Tabela 15 - ingestdo total de dista e ganho de peso corporal de ratos machos

“Wistar” diabéticos ao final do 30° dia do terceiro ensaio biolégico.

Dietas ingestao total (Ganho de peso
de dieta (g) corporal (g)
1 563 £ 83° - 10  45°
2 356 x 43° 13 + 58°
3 255 + 46° 9+ 34°

{(*3 valores médios # desvio padro de 5 animais por dieta,onde 1 = 0% goma guar; 2= 10% gomaquarg 3=
20% goma guar. Os valores com letras diferentes na mesma coluna, diferem significaniemente (p<0,05}.

b) Ensaio metabdlico

Assim como no segundo ensaio realizado, a ingestdo de nitrogénio pelos animais
diabéticos duranie o pericdo de balanco foi proporcional ao consumoe de dieta (Tabela 18).
Tanto 0s animais da dieta 2 como os da dieta 3 excretaram uma quantidade significativamente
menor de nitrogénio nas fezes e na urina quando comparados com aqueles do grupo controle,
e essa diminuicdo foi proporcional a concentracio de goma guar na dieta. A excrecdo de
nifrogénio fecal e urinario do grupo 3 foi duas vezes menor que a dos animais da dieta
controle. Comrelacéo ao balanco de nitrogénio (Figura 28), porém, o que se observou foi que
os animais ingerindc 20% de goma apresentaram um balanco significantemente menor que
os demais, embora positivo. 1sso provavelmente ocorreu devido a pequena ingestéo de dieta

no periodo de balango por esses animais e, como conseguéncia, uma menor quantidade de
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nitragéniofoi ingerido, proporcionando, portanto, um resuitado de balangco menor. Entretanto,
0s animais alimentados com 10% de goma guar apresentaram um valor de balango

nitrogenado maior, porém nao significativo, em relacéo agueles do grupo controle.

Tabela 16 -Ingestdo de dieta e quantidade de nitrogénio ingerido e excretado através
de urina e fezes de ratos machos "Wistar” diabétices, durante balango
metabolico realizado por um periodo de sete dias, durante o terceiro

ensaio bioldgico.

Dietas ingestéo Nitrogénio Nitrogénio Nitrogénio
de Dieta (Q) ingerido {(mg} Urinario (mg) Fecal (mg)
1 140,582 30702 18502 3422
(£36,29) (£790) {£760) (£110)
2 105,79° 2377° 12200 220°
{£9,78) {+220) {(£880) (x40}
3 65,43° 1505¢ 760° 172k
(£10,84) (£240) (£310) (£10)

{") valores médios + desvio padrfio de 5 animais por dieta, onde 1 = 0% goma guar; 2 = 10% goma guare 3
= 20% goma guar. Os valores com letras diferentes na mesma coluna, diferem significantemente (p<0,05).
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Figura 28 - Balangode nitrogénio, emmiligramas, em ratos machos “Wistar'diabeticos

obtido durante o terceiro ensalo bicldgico.

{*) valores médios de 5 animais por dieta,onde 1= 0% goma guan 2= 10% gomaguare 3 =
20% goma guar. As colunas com letras diferentes, diferem significantemente {p<0,08}.

Os resultados do efeite  da goma guar sobre a digestibilidade aparente (Da), valor
bicldgico aparente operacional (VBa.op), quociente de utilizagio liquida daproteina operacional
{NFU.op), quociente de eficiéncia alimentar (QEA) e quociente de eficiéncia protéica
operacional (PER.op) da proteina presente nas distas ingeridas pelos animais diabéticos,
astlo apresentados na Tabela 17. Observou-se que a ingestéo de goma guar pelos animais
das dietas 2 e 3 proporcionou resuliados de VBa.op, NPU.op, QEA e PER.op superiores em
relagdio aos animais controles, embora os valores para Da tenham sido significativamente
iguais para todas as dietas. Portanto, esses dados indicam que a goma guar 80 provocar uma
meihoria do estado diabético dos animais em estudo, proporcionou uma maior retengéo de

nitrogénio, resultando num methor ganho de peso desses animais, @ mostram tambeém que,
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provaveimente, a menor utilizacéo da proteina pelos animais do grupo controle pode ter sido
um reflexo de uma maior mobilizagdo das reservas energéticas proporcionada pelo estado

diabético.

Tabela 17 - Digestibilidade aparente {Da) , valor biolégico aparente operacional
{VBa.op), quociente de utilizag&o liquida da proteina operacional {(NPU.op),
quaciente de eficiéncia alimentar (QEA) e quociente de eficiéncia protéica
operacional {PER.op} de ratos machos "Wistar" ao final do balanco

metabdlico, realizado durante o terceiro ensaio bioldgico.

Dietas Da VBa.op NPU.op QEA PER.op
(%) (%) (%)

1 87 68° 32,01 28,26% -0,013*  -0,008°
(16,50} (£19, 25) (+16,66) (+0,08) (+0,64)

2 90,602 4571 41,31* 0,037° 0,194*
(£1,72) (£38,23) (£34,53) (£0,13) {+1,02)

3 88,30° 38,91¢ 34,76° 0,034° 0,174®
(£2,19) {+36,48) {£32,28) (#0,12) (+0,87)

{(*y valores médios % desvia padrio de § animais por dieta, onde 1 = 0% goma guar; 2 = 10% goma guare 3
= 20% goma guar. Os valores com letras diferentes na mesma coluna, diferem significantemente (p<0,05).
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¢j Absorgdo de gordura e energia

Na Figura 29 observa-se os resultados da absorcdo de gordura pelos animais diabéticos.
Verificou-se gue os animais alimentados com 20% de goma guar absorveram uma quantidade
de gordura significantemente menor que os demais, embora aqueles alimentados com 10%
de goma tambem tenham diferido dos animais controle. Assim como aconteceu no segundo
ensaio, a grande quantidade de gordura excretada nas fezes pelos ratos diabéticos alimen-
tados com goma guar durante o terceiro ensaio, proporcionou uma explicacic para aredugio
dastaxas delipidios no sangue (discutido no item 4.4 12}, Esses resuliados sdo corroborados
por NYGREN et al. (1981) que frabalhando também com ratos diabéticos induzidos por
aloxana, verificaram que a ingestio de dietas ricas em fibras proporcionava uma excrecio

maior de gordura nas fezes.

A quantidade de energia absorvida (metabolizével) pelos animais diabéticos estd
representada na Figura 30. Observa-se que a adicdo de goma guar reduziu de forma
significativa a absorcao de energia, sendo que essa redugao relacionou-se diretamente, com
a concentracdo de goma. Portanto, embora a presenca de goma guar nas dietas 2 e 3 tenha
proporcionado aos ratos uma guantidade menor de energia metabolizavel, acreditamos que
o fato da glicemia desses animais ter sido controlada durante todo o ensaio, fol 0 gue
proporcionod ¢ ganho de peso corporal observado anteriormente, ja que o consumo das
distas com goma, em relagdo ao controle, foi baixo. Alem disso, como ja foi discutido
anteriormente, a melhoria das condigBes organicas dos animais diabéticos alimentados com
goma guar, provaveimente fez com que 0$ processos catabodlicos de nutrientes fossem
minimizados. Portanto, embora nesses ratos a quantidade de energia metabolizavel tenha
sido menor, deve ter ocorrido uma menor mobilizacdo de suas reservas energeticas, ao

contrario do que aconteceu com o0s ratos diabéticos controle.
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Gordura absorvida

Figura 28 - Absorgio de gordura por ratos machos "Wistar” durante o terceiro

ensaio bioldgico.

(*y valores medios de 5 animais por dieta, onde 15 % goma guar, 2= 10% goma guare
3= 20% goma guar. As colunas com letras diferentes, diferem significantemente (p<0,05).

Enetgia metabolizdvel
{eatordasiio0 g dista)

Figura 30 - Energia metabolizavel ingerida por ratos machos "Wistar” durante o

terceiro ensaio bioldgico.

{*) valores médios de 5 animais por dieta, onde 1= 0% goma guar, 2 = 10% goma guar e
3 = 20% goma guar. As colunas com letras diferentes, diferem significantemente (p<(.05}).
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4.5, Consideragdes Finais sobre os Resuitados Obtidos

Atraves deste trabalho, chegou-se a alguns resultados considerados ineditos face aos
encontrados na literatura, contribuindo desta forma para aumentar o conhecimento arespeito
do uso e dos beneficios da ingestdo de goma guar. A0 mesmo tempo, outros resultados
obtidos neste estudo, confirmam conceitos ja consolidados na literatura e adicionam novos
resuitados relacionados com alguns aspectos ainda controvertidos.

Entre os resullados mais relevantes encontram-se os obtidos nos ensaios com ratos
diabéticos. Verificou-se que a goma guar melhorou as condigdes fisioldgicas dos animais,
permitindo sugerir que isso ocorreu, principaimente, pelo fato da goma guar ter proporcio-
nado uma melhor utilizagdo da proteina da dieta, promovendo uma menor redugio da perda
de peso corporal.

QOutra contribuicéo inferessante desta pesquisa fol mostrar que a goma guar promoveu
uma diminuicao da ingestéo de alimentos, conduzindo a uma perda de peso dos animais
normais, o que recomenda o seu uso no tratamento da obesidade. Embora alguns estudos
tenham observado interferéncia da goma guar sobre o consumo alimentar, praticamente
nenhum deles relacionou a reducio da ingestdo de alimentos com o peso corporal.

Foi tambeéem abservado, que a goma guar é eficaz em reduzir os niveis de colesterol e
triaciiglicerdis séricos, sendo que esses resultados confirmam alguns dados encontrados na
titeratura. Contudo, através deste trabalho foi possivel observar que a goma guar interfere nos
teores de lipoproteinas séricas, reduzindo os niveis de L DlL-colestero] e aumentando os de
HDL-colesterol. Estesresuitados ainda séo objetos de discussdonaliteratura especializada.
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5. CONCLUSOES

Do presente estudo apresentamos as seguintes conclusdes:

- agoma guar utilizada no estudo apresenta um bom grau de pureza, contendo 75% de fibra
soltivel e 7,6 % de insoltvel, mostrando que o material analisado constitui-se basicamente

de endosperma da semente;

- 0 teste de granulometria indica que a goma ¢ constituida praticamente de particulas
pequenas (menores que 200 pm), possibilitando a execugdo do teste de intubacgdo oro-

gastrica (toleréncia & glicose) e contribuindo para aumentar o poder hidrofilico da goma;

- agoma guar apresenta uma viscosidade 8 a 10 vezes maior gue a da pectina, sendo que
o valor maximo (3,64 Pa.s) foi obtide com a solug&o de goma a pH 8,0, submetida a um tempo
de hidratacao de 30 minutos;

- & presenca de goma guar nas dietas de ratos machos "Wistar' normais e diabéticos

proporcions;

+ reducdo dos niveis séricos de colestero|, triacilglicerdis, LDL - colesterol e aumento na
taxa de HDL - colesterot;

s reducao do nivel de colesterol hepético (nos ratos normais) e da absorgdo de gordura e
energia,

» reduclo da glicemia em ratos diabéticos, com significativa melhora de suas condic8es
fisiologicas, embora em ratos normais o efeito sobre a glicose tenha sido menos significa-
tivo;
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¢ reducao da ingestdo de dieta e do ganho de peso corporal em ratos normais:

e reducdo da hiperfagia e da perda de peso corporal em ratos diabéticos;

» boa utilizacdo da proteina da dieta, especialmente nos animais diabsticos, onde se
verificou uma superioridade dos animais alimentados com a goma praticamente em todos
0s parémetros analisados;

» aumento dotempo de transito intestinal, reducéo do peso fecal e aumento do comprimento

do intestino delgado;

os efeitos da goma guar sobre a ingestéo de dieta, lipidemia e glicemia foram observados
com concentracbes superiores a 6%, sendo que os resuliados mais significativos ocorreram
com 10 e 20%;

- asdietas com celulose ndo apresentaram os mesmos efeitos obtidos com a goma guar.
Além de proporcionar consumo alimentar e ganho de peso maiores, a celulose fez com que

os niveis séricos de lipidios e glicose ficassem proximos aos dos animais das dietas controle;

- 0s resultados obtidos no presente estudo permite indicar a goma guar como um adjunto

terapéutico no tratamento de doencas como o diabetes, a hipercolesterolemia e a obesidade.
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