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REBIHMO

0 resfduo fibrose de milho, obtidm'cmmd gubproduto na produgic de
flocos de milho, fol caracterizado quimicamente, avaliado em Lermos
nutricionals e fisloldgicos e uytilizade noe preparo de biscoitos com
alte teor de fibra. Esse residuc apresentou um teor de 72,7% de fibra
detergente neutro, baixa densidade aparente (0,44 q/ml} = alta capaci~

dade de hidratacio (5,2 ml de dqua/g de amoslral.

Qtilizanda~ae ratos Wi%tar e dietamg contendo 1,13 (controle); B,7%8
e 11,5% de fibra detergente neutro, proveniente 4o residuolfibroao de
milho, observou—sa um decrégcimo ne ganho de peso dos animais & na bDi-
gestibilidade Aparenie da proteina, um aumento no paso fecal & nenhuma
alterac3o significaltiva com reiagéo ao Valor Biesldgice Aparente da
proteina e a Utilizacgdo Liguida da.Qrétéfna {N?U}, com o aumenio do
consume de fibra. Quanto ao éénﬁa de peso, as diferengas foram shgri-
ficativas, ao nivel de 5%, entre o5 Qrupos éa ratos  gue CONSUumlyam
1,1% e 11,5% de fibra detergente neutro,. enguanlo gue para a Digesli-
bilidade aparenle da profeina & para o pPaso fecal foram gignificalti-
VEE, 20 nivel de 5%, enire og Lré&s Qrupoazéetudades~ Ohservou-ge  ain-
dm, altravés desie ansaie, gque o grau de digeatibilidade da CfFibra do

residuo Fibreoso fol emnm torng de 47%.

¢  aumento do teor de Fihra na dieta de 1,2% para 13,1% provocou
nos ratos um decrdéascimo na abmorcia de ferro, zinoo, magnégio & cdlclio

em torno de 508, 22%, 11t e B%, reévectivamente.

vii



guanto ap Tempo de rransito Intestinal Inicial dos ratos, ahger—
vou-se valores de 14,29 h, 7,50 h e 6,19 h, para pg animais gue LonSu-
miram dietas contendo 0,8%; 4.9% e 10,7% de fibra deterganie naulro,

F]

reapecliivamentisa.

Com a finalidade de se obler um produte com alto feor de fibra,
foram preparados biscoilosg utilizandp-ge o reefdug fibroso de milho,
chegando-ge a uma formulagdc com 23,3% de fibra detergenite neulro, en

base sega, gendo que 05 bimecoitos, quando avaliados gensorialmentie,

apresentaram boa aceitacgdo.

Op bigcoilos fara& regtados por individuos poritadores de conafipa-
¢gdo  intestinal crénica, propiciande aumento na frequincia de evacua-
cBes, no pesc fecal € nos tentren de umidade & fibra datefqente neutro
daz Tepes. Esses resullados indicam que o biscoitos com allo feor dez
Fibra de milhe podem auxiliar o tratamento da coneiipagdo  inteslinal

crénica.

Y1l



SUMMARY
The fibrous residus of corn, obtained as a pyproduct in  the
production of corn flakes, wao chemically caracterized and evaluated
in terms of mitritional and ohysiological values and utilized in the
preparaltion of biscuit with high fiber content. This residue contained
772.7% neulral detergent Liber, 1ow aparent densitly (0.44 ¢/ml) and a

high capacity af hydration (5.3 ml of water/q of gamplel .

A decrease  1in waight gain of Wigstar rats and 1n the Apparsnl
biqéatibility of protein wag ohzerved when diets coptaining 1.1%; 5.7%
and 11.5% of neutral detergent fiber, from cora residue were fsd.
Larger consumption of Fiber resulted in jncreage in feces w&iqht and
no significant slteration in relation Io the apparent Binlogical Yaluew
of the protein and to The Net protein Utilizatien (NPU). @ith respect
to the weight gain the differences was s1gnificant between The Groups
of rais‘ that consumed 1.1% and 11.5% of peutral detergent fiber,
whéreas the differences for Apparent Digestibility of profein and
feces weight where‘siqnificant AMDILY all the three QroupRs etudied. It
waz .also obperved that the dagree-af di@estibility of the Efiber Was

abpul 473,
Increase in the fibher contenlt of the diet irom-l;?% to 13.1% cause

a decrease 1in the absorpltion of iron, Tinc, magnesium and calcium of

about 50, 22 .11 and 8%, respectively;

iX



The Intestinal Trangit Time 1n the rats wan gignificantly ahorietr

as the ceonsumplion of the fiber increaged.

Bimouiils prepared with 2333 washed corn Eiber {NDET . showed good

ascreptance by sensory evaluation in the laboratory.

Thé pincuits were Cested in individuals with chronlc intestinal
consgiipaltion, and produced an increaaé in the frequency of the
svacualtions, 3in the fecal waighl, and in Lha moisture  and naulbral
detergent fiber content in feces. These resulisa eqgaentad  that  the
bincuil with hiah Fiber content gould be ymed in the treatment of the

chronic intestinal congtipation.



I. INTRODUCAG

A £ibra, um doé conatituintes dos alimentos vegetais, feol sendo
exclufda da dieta das populacBes dom pafses industrializados, a medida
gque estas consumiam alimenltos processados e refinados. Ao mesmo lempo,
autricieonistas, ne infcio deslte péculo, davam pouca imporfancia a esgsie
componente  alimentar, congiderandp-o n3c nutritive e, portanto, dig—
pensdvel & dieta. No entanto, com o passar do tempo, o Surgimento. de
algumas dpengas nessas spcisdades, relacionadas com o aparelhe diges-
tivep, despertou a atencio de alguns médicos, gue apontaram ezste fato
como uma conseguincia do balxo CONSUmo de fibra por parte desta popu-
iacac. Isto deu um consideravel impulso & pesguisa sobre a fibra, in-
cenbivando & volia a0 seud COnEUmMoO.

cabhe-pe qgue oB farelos de cereals 230 fonles ricas de fibra e, po;
imso, tém side indicados para © tratamento da constipacdc intestinal
crénica. Nemte sentido, vdrios produtos fibrosgos t8m surgldo, na forma
ap medicamentos, come suplemento alimentar e regulador do funclonamen=—
to do intestino, entre eles, Fibrocol e Fibrapur, sende constituidos,

principalmenie por fareleo de frigo.

Hd alguns anos uma inddsiria alimenticea langou um bizmcoito fibro-
s, a base de farele de Irigo, que nac chegou a ser comercializado. No
sntanto, outro fabricante, tem produzide um biscoiio semelhante, © gual
pode ser enconftradoe no mercado. Portanto, veriflica-se um certo inle-
repge por parite de algumas inddglrias, no venitido de fornecer aosn Con-

sumidorss um produto com alto teor de fibra.



Levando-ase em consideracdo o papel da fibra no funcionamento do
intestino, o presente estudoe Leve como ohletivo principal- desenvolver
um bimcoito com alto teor de fibra, utilizando um resfdue fibroso, ob-
Lido come subproduto da produgio de flocos de milho, reallizada na
FEA/UNICAMP, a gual faz parte de um projelto ample que visa a 1ndus;

trializacdo de milho verde.

Dentre os obietives especificom deste estude, destacam-se a ava-
liacio da composigdc guimica do residuc fibroso de milho e de seus
efeitos nutricignzis e fisiolégicds e a formulacsio de biscoifton, vi-
sandoc a obtencio de um produto rico em fibras, Tentando conciliar os

fatores tecncldgicos, gensoriaiz e terapfulicos.



II. REVISAG BIBLIOGRAFICA

1. Hisldrico

Wo presente sécule, com o desenvolvimenlo industrial e a conge-
guente migragdo das populacdes rurals para os centrog urbanos, a dieta
slimentar do homenm sofreu modificagfes profundas, tals como aumento de
alimentos processados em detrimento dos alimentos nalurais, ndc pro-
cepmadon: auments do consumo de carboidrates refinados, principalmente
sacarose: diminuicdo do consumc de fibras e aumento do consumo de ali~
mentos de origem animal, em subslliuligdo &08 de origem vegebal

(RIBEIRO e CABTRO 1977}.

Segundo BIJLANI (19853, a popularidade da dieta haseada em carnes,
cereais refinados e acuicar colncidiu com OB aAvangos da ¢ié&ncla da nu-
trigae no infcio deste século, que negligenciou o papel da fibra die-
tética na alimentacdc ac congiderd-la um constituinte inerte uma vez
que ndc contribulfa como fente energética e nem para a formagdoe e manu-

rtencio dos tecidos &, portanto,_parecia nio ter nenhuma fungac nulri-

cinnal.

MORAES FILHO e BETTARELLG (1973) consideraram gue a mudanga dos
habitos alimentares, talep como o eatabelecimentio de hordrios conwvens
rionais maiB ou menes rigidos para a alimentacio £ a gradativa allera-

cio das condigdes nalurals herbivoras para a forma onivora, 3Ccresclda,



ao longo dos tempos, de elementos artificiais, ocasioncu uma adapltagio
morfoldgica e funcional no aparelho digeslbivo do homem. Tambdm pava
RINGMA et alii (1981}, a diminuigde do consumo de fibras, aliada a ou-
troas faltores. como vida sedentdria, uso abusive de medicamentos e
"stress” proporcionou uma alteragao funcional do tuboe digestivo., oca-
mionando o aparecimente, cada vez mais freguente, da constipagdc 1in-

testinal.

Deade o tempo de Hipdcrates, século V a.C., tem sido observado o
efeito laxativo do farelo de trige (TROWELL, 1978} . No entanto, atra-
vés dos tempos, o desenvolvimento de processos de moagem de Ltrigo para
obtencdc de farinha branca e refinada reduziu o farelo, fonte mals im-

portante de fibra., do conBumo humano .

Ainda, nas primeiras décadas desle ssculo, havia muiia controvear-
=mia COm relagac ao pape} da fibra na alimentacgac. TROWELL (1978} rela-
ta gue Kellogg, fabricante apericano de produfos de cereails, defendeu
o umo de farelo em 1923, estimulando vdrias pesguisgas. Porém, enguanlo
zilguns pesguisadores exaliavam a acgao iaxativa do farelo, como COWGILL
e SULLTUVAN {19233}, gue demonsliraram que & fFarelo de trigoe aumenla o
pego fecal: WILLIAME e OLMOTEAD (1936}, gque observaram gua O volume
fecalndepende da fonte de fibra; DIMOCK (1937}, que relatou Ler usado
COm BUCeBsSc O farélo de trigeo no tratamento de cem paclienies com Cons~
fipagds intestinal; muifos gastroenterclogisias, como ALVAREZ (1231} .
citado por KINGMA et alil (1981}, consideravam uma diela rica em resi-
Aduos contra-indicada para o tratamento de doencas do cdleon, como a di-

verticulose, e da conslipagao intestinal. Essas 1déias influenciaram a



ppiniio médica da €poca, polg, além de desaconselharem o usce de dielas
virag em fibram, em favor de dielas pobres en regiducs, acentuavam gue
o farelo de Irigo poderia Rrovocar irritagdo da mucosa intesiinal

(XINGMA el alii, 1981).

purante a Segunda Guerra Mundial, warios paises da EREuropa, COmo
também a Africa do Sul, slevaram o Isor de extragaoe da farinha de Lri-
go de 70 para B5% para aumenlar o rendimento. Pagpou-me, enldo, a 8-
tudar o efeito desia nudanga na alimentacdo, o gue dey origsm a8 vdrios
artigos relacionands slimenlor ricos em fibraa como fatoren de profe-
sH30 da constipacac. apendicite, aterosclareomse e culras doengas. Para-
letamente, <Cleave, um médicc da Marinha Inglesa, receilava fareloe de
rrige como laxalive e acredilava gque a causa da diferente incidénocia
de certam doengas entre povos africancs € oridentais estava relaciona-
da cCcoR O CORBUmO excegnivo 4e alimentos refinados, yrincipalmente s

acicar, pelos dllimos {TROWELL, 1978%.

Seqgundn VAN SOEST (1878}, a Fibra diebdtica Foi deixada de lado
nar invesligagibes dos nuiricionistas devide & ignorancia e confusso

geratdos poyr uma Crenca permistente no seu cardler nao-nutritivo.

Por wolia de 1970, surgiu um novo interesge pela fibra, mais 1o~
Yengo e generalizado, éua =s entende até hoje. Alravés de esludos epl-
demioldgicos, pesguisadores (BURKITT, 1973: TROWELL, 1973; PAINTER e
BURKITT, 1971) observaram gue as populaghes gfricanas gue CONRSONEmM
dietas com alte teor de fibra estdoc livres de doengas comuns dos  pal-
zes indusirializados, como a diverticulome, o cancér de cdlon, a ale-

rosclerose, hemorrdidas e oulras, onde o consumo de fibras € baixo.



4 partir dessas observacbes, vdrioes estudeos tém sido realizados
levantando hipéieses para explicar de gue maneira as fibras agiriam no
intestino e come poderiam funcionar como fatores de prolegao contra as
doencas mencionadas, rvessaltando seus beneffcios e também apontando
algune aspecios negaltlvos, comd a interfer&ncia da fibra na absorgao
de nutrientes. Por outro ladeo, Tém surgido métodos para deferminac¢do
guantitativa do leor de fibras nos alimenton, mals simples & precisos,
como também trabalhos apresentando formilactes para produtos de pani-
ficagin, na tentativa de Be reintroduzir a fibra na alimentag¢doc huma-

nas .

5 Definicdec e Compomigdo da Fibra

vor varios ance ., a fibra foi discutida em termos de fibra crua.
que congiste no residuc resultante do fratamento de um alimento éom
dcida e dlcali dilufdos, a quente. Porém, segundoc LEVEILLE (1976}, es-
se residuc, reflete apenas o conleudo de celulose e lignina do alimen—

ol

PROWELL (1974) utilizou o Terme fibra dietética, definindc-a como
o residuc da parede celular da planta resistente & hidrdlise pelag en—
zimas digestivas do homem. Mals tarde, porém, essza definigdo foi es-
tendida no sentido de incluir todos o8B polissacarideos e lignina da
diefa que nac sap digerivels pelas secrecies enddgenas do trato diges-

tive humane (TROWEL et alii, 1976}). pesta forma, segundo SOUTHGATE



(1Q??b o termo Fibra Dietética engloba os polissacaridecs de algas, as
gomas, as nucllagens & gualguer outro poligsacarides nde digerivel. A
Tabela 1 aprasenta & classificagdo da fibra dimtdtica, apresentada por

aniITHEATE {1976), a partir da defini¢io de TROWELL el alii (1976} .
Portanto, o8 principaig componentes da fibra dletética mdo:

OCelulose ¢ & um polimero linear de allo peso molecular compoesio
por unidades de gllicose unidas pOr ligagBes B-1,4. Estd presente na
parede celular na forma de Fibrilam com esbrutura altamente ordenada,
apresaentandeo regides com caracteristicas c¢ristalinas devido & formacgdo
de ponles de hidrogénio intra e intermoleculares, o gue 1lhe confere

regipiéncias guimica & enzimdtica (SOUTHCGATE, 1976; THEANDER, 1977) .

Hemiceluloses : sdo constifuidas por vdrios polissacaridecs deri-
vados de penicoses e hexoses, sendo que o83 principals monossacarideos
gue parficipam da sU& eatrutura sdc: xXilose, arablinose, Banose, galac—
tope, gliceome, ramnose e Acido urfnico. S83c componentes estruturais e

aparecem intimamenie asmociadas a celulome (ANDERBON e CHEN 197%9).

Lignina : 2 um polimsro, ndo-carboidralo, forééda por unidades mo-
leculares derivadas de fenil-propano. possuinde estrutura tridimenslo-
nal aliamsnie complexa. E exiremamente rasistente & degradagao guimica
o esnzimifica, podendo Ser igmolads conme residuec insoldvel em dcida sul-

furico 72% (MAIA, 1977; BOUTHGATE. 1876) .



pabela 1 - Classificagdo da fibra dietdética segundo SOUTHCATE (1976).

PRINCIPAL FONTE NA DIETA

DESCRICAO

COMPONENTES

Materiaizs estruturais da

parede celular da planta

Materials nio-egtruturais
também encontrados natu-
ralmente ou usados COmO

aditivos em alimentos

Poligsacari{deos

egtruturaisg

Constituinten

nao-carboidratos

Palissacarideos

de vdrias feﬁtas

Substanciags pécticas
Hemicelulose

Celuloze

Lignrina

Substancias pécticas
Goman

Mucllagens
Palisaacaridgaﬁ de algas
Polisgacarideos modifil-

cados quinicamente



Substi8ncias pécticas : sio polimeros de dcido galaciurdnico com
varidveis graus de esterificagdo do dcido urfnico Com grupos melil ou
acetil, podendo conter cadeilas laterails cowpostas por galactose, ara-
binose, xilose, ramnose e glicose. 83o encontradas nas paredes celula-

res e espacos intercelulares (ANDERSON e CHEN, 1879 HMAIA, 1977).

Comas : =m3o heteropolissacarideos ramificados, derivados de exuda-
dos de plantas. Ex.: goma ardbica, formada por uma cadeia de galacta-
nas, ramificada com cadeias laterais de arabinese, conlendo alguns
grupos de ramnose & resfduc terminal de acido glicurdnico, o gual pode
ger substitufido na posicdo 4-0 com grupos metil; goma guar, € uma ga-

lactomanana isolada de mementes (SOUTHGATE, 1976} .

Mucilagens « s3c ésteres sulfiricos de polissacarideos formades
geralmente por L-galactose, D-xilose, L-ramnose e acido D-galacturbni-

o+

co (MAIA, 1877).

3. DPrincipais Métodos de Determipagido de Fibra

05 mélodos para determinagdo do residuo indigerivel dos alimentos
foram desenveolvidos na Alemanha, na segunda melade do gécule XIX. ©
método de Weende, assim denominado, consistia no tratamento do alimen-
tn com Alcali e dcido diluidos, a quente, e o residuo obtido recebeu o
nome de fibra crua. Trata-se de um método empirico, que se tornou lar—

gamente aceileo e utilizado por muitos ancg [(SOUTHGATE, 19763 . Entre-



tanto, estudos mosiram que a fibra crua, obtida por egte processo, nao
corresponde & fibra total presents no alimento. Segundo SCALA (1974Y,
g fibra crua cmrrasgonde de 20 a 50% da fibra dietética, sendo que O
grau de variagido depende da composicio da fibra presente na amosira.
UAN SOEST e McQUEEN (1973) afirmaram gue o mélodo de fibra cruas dosa
apenaz 50 a 80% de celulose, 10 a 50% de lignina e 20% de hemicelulo-

3C.

Com o pagsar do Lempo, © crescente interesse pelas fibras mobivou
o aparecimenio de novos métodos de andlise, baseades na exiragao cCom
detergentias, fFracionamenio & caraclterizacgdo dos componenties da fibra e

digesl3o enzimdlica.

UAN SOEST (1963) desenvolveu um melodo utilieando uma solugdo de
detergente anibinico em Melo dcido para a digestdco da amosltra, onde a
fracgzo dosada. correspondente ao Teor de celulose e lignina, é denomi-
nada fibra detergente dcido (FDa). A partiy desta frag¢dc, .segundo ©
mesmo autor, pode—se determinar o teor de lignina da amostra, subme-
tendo-me a fibra detergente d4cido a um tratamenioc com acido =sulfdrico
77%, obtende-me, ainda, por diferenca o tecr de celulose presente na
amostra. Duirs maneira para eslimar © teor de lignina utiliza perman-
ganate de potdssio, gue a oxrida, deixandse um residuc composlie pory ce-
juless € cingas, sendo que o l[eor de celulogse pode ger estimado  como

perda apds incineracac da ampetra (VAN SDEST = WINE, 1968} .

UAN SOEST o WINE (1967) Também propusaram um métoadeo através da di-

geanlio da amostre com detergente catlfnico am meio neutro, o gual for-
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nece o teor de fibra defergente neutro (¥FDN)., composla por celulose,
hemicelulone & lignina. Portanto, este m#todo delermina os congtifuin-
tam da parede celular do vegetal. Segundo VAN SOEST & ROBERTSON (1977}
sutros componentes da parede celular, além da fibra, podem acompanhar
G rgafdum. como por exemplo, cutina, minerais e proteinas. A diferenga
entre a fibra deteruente dcido & a fibra deltergente rigutro 44 uma 28—

rimativa do componente hemicelulose presents na amosira.

0 sistema de andlises gue emprega delergentes foil griginalmente
dasenvolvido para resolver problemas analfticos com dietas de ruminan—
tem, particularmente forragens, mas tem sido utilizade para oultros Li-
pos de alimentos. Segundo SELVENDRAN ef alii (1981) esmses mélodos de-
penden da propriedade dos detergentes solubilizarem proteinas infrace-
lulares., aenﬁa bonse para produlos ceom balxosd teores de amido, uma vez
gque este pode nac ser totalmentse hidrolizado, o que daria um valor
mais alto para a fibra do que o ‘real, & de subpiincias pécticas, pols

o método ndc guantifica os componentes da fibra solivels em Agua.

acHALLER (1977) propis uma modificacio do métode de delergente
neutro, indicada para ampatras com allo teor de amido, a gqual congisls
num tratamento pogterior da amsslra cowm enzima o—amilase pancredlica.
Outre métoﬁc, tambeém indicado para amosiras que conteémn amido, el =Bu-
gerido por MoQUEEN = NTCHOLSON {1979),. consislindo num pré-Tratamento

da amoasira com «-amllase nhacteriana.

SOUTHGATE {15693 desenvolveu um metodo detalhado e extenso que

proporciona a medida de celulose, hemicelulome & lignina e a4 Compo8l -

11



ci3o dos poligsacar{deos nac caluldsicos, em termos de seus componenies
hexoaess, penloses e dcides urdnicos. Portanto. este método fornece a
fibra dietéfica total como a goma de peus componentes, mMag para anali-
pep de rotina nao & aconmelhdvel, pois congome muiite Tempo. Basicamen-
te, o método consisle na remogac dag frag§ea individuais altravés de
uma mérie de exirac¢bes, hidrdlise e determinacio dos compeonenies por
cromatografia em fase gasosa, Bendo gue a tiagnina & determinada como ©

residuo resultante apds © tratamento com dcide sulfdrico 72%.

ns métodos enzimdtices foram propositos vigsando simular as condi-
cHes do intestino humanc. HELLENDOORN at alii {(1975) desenvolveram um
método, utilizando pepsina e pancreatina para hidrdlise de proteina e
amidno, respecltivamenie. 0 residuc resultante, geralmente, contdm um
pouco de protelina gue OB autores consglideraram COmEO é profeina indlge-
rivel do alimento. Eslte ndicdo, no antanta, nic mede os componentes da

fibra solivels em AQU4a.

SOHWEIZER e whnaek (1979} utilizaram pepsina, pancrealinag e gli~
roamliagse para a digestdo enzimdtica, além de uma etapa envolvendo
rentrifugacsio e separagdo do sobrenadante, o qual fei tratado com eta-
nol, obtendeo-se, desta forma, tamheém a fracdc de fibra soluvel emn
sgua. Sende assim, este meltodo determina 3 fibfa dietétics tctél {fra-
c3in soluvel e fracao ingoitivel em dgua). Segundo esles auteres, as fi-
hras polivels (substinciasg peéclicas & gomas, DPor exemplo) corresponden
de 4 a 21% da fibra dieléllca em farelos de cereais e de 19 a 59% em
legumen, verdurasg e frutas ef portanto, este méltodo & pariicularmente
smportante para vegelals gue contém uma guantidade significativa de

fFibraa moliveis em A¢uUa.

iz



0r métodoe enzimdlticos, ac contrdrio dos demails méiodos menciona-
dog, nic pogaibilitam a determinacac dog componenies individuaig da
fihra, cujo conhecimenlo & imporlante para a inlerprelagic de  guas
propriedades figioldgicas. ampaim, a escolha do mélodo para dosagem da
fibra deve levar em conta bLodos 08 componentes £ibrogsos gue possEam 88«
far presentes na ameaira., e possibilitar a caracterizagio dos mesmEos,
de tal forma que se possa ler maior informagd3c scobre a fibra contida

no produle analizmado.

4. Fontez de Fibra

Ag principais fontes de fibra sio cereais integrals, frutas, ver-
duras e legumesn. Devide ac allg coenleddo de dgua das hortaligas e fru-
tas frescas, oB seus leorss de fibra dietdética fotal parscem ger bai-
wns guando comparados aos dos cereals, porém represenlam Eubatanciél
proporgan 4o contetdo de sdlidos. Om valores de lignina da maroria das
horfaslicas s3o nuito baixos. Para frulas esses valores s3p mals eleva-
dog para as gue conilam sementes lignificadas, comg o mOorandgds, Ou calu-
lag lignificadas S;ma a4 pera. Os pmliaaaﬁarfﬁema nag-celuldalicos nes-
gez alimentos sdc geralmenle ricos 2n dridor urtnicos e peniosesn. Com

relacic as farinhas de Trigo, o conteddo de fibra dietdtica aumenia

com a Laxa de exiragio {BQUTHGATE, 1977).

Apegar das plantas guperiores apresentarem eleavado Leor de fibras,

no preparo cullipdrio S5ao imimeras vezes removidas, tal come acontecs
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com frutas e legumes nos processos de descascapento e cozimento (M-

RAES FILHO e BRETTARELLG, 1975},

e acordo com VETTER (1984), vdrios ingredientes ricos em fibra
tém esido avaliados para serem usados na formulagado de noves produtes
enriguecidos com fibras, ou para aumentarem a quantidade de fibra
existente em alimentos formulados. Os principals sdc farinha de Irigo
integral, farelo de trige, farelo de milho, farelo de moja, farelo de
arroz e celulose purificada, gue pOosSBUeR. regpectivanente, os seguln-
fem tepres de fibra crua: 2,3%; 7,5 a 12,08; 12,5 a 13,0%; 38%; 6 a 83
& 70 a 20%, aendq que o Farelo de milho refinadb pode chegar a conter

de BE a 90% de fibra diels#tlica.

3 partir dos dados apresenltados por ANDERSON e CLYDESDALE (168403
sobre a composicdo do farelo de trigo, podemos verificar gue a fibra
dietatica deste cereal conidém de 654 a 65% dé hemicelulose, de 22 a 23%

de celulose & de 7 a 8% de lignina.

nesultados semelhanies foram reporiados por MONGEAU e BRASSARD
119821, qgue verificaram qgue a hemicelulose & o principal compenente de
finra de cereals, representando cerca de &b da fibra de detergenie
neutrs, enguanio ‘gue 2 celulose corresponde a mencs do gue 25% e a
iignina representa a menor fragaoc. G teor de fibra solivvel foi consi-

derado desprezivel.

RASDER (1979) utilizande o metodo de SOUTHCATE (196%9) ndo encon-

frou Fibra soliuvel neo farelo de arroz £ IApenas quantidades ingignifi-
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ranfee nos farelos de frige e de milho. No mesmo eatudoe, o referido
aultor encontrou no farelo de milho a presenca de 23,3% de fibra deler-
gente dcido (FDA); 93,7% de fibra defergente neutro (FDM); 22,7% de

caluloge & 0,63 de 1iqnina em base seca e livre de gordura.

& farelo de milho, obtida peor moagem a secco pala 7Lauhoff Grain
Company”, foi caracterizado por SQUAFER e ZARIK (1%978) gue enconiraramn
a meguinle compomicdo guimica aproximada: 4,0% de umidade; &,0% ds
proteina; 1.1% de lipfideca; 0,3% de cinzag e 63,96% de FDN, = tamhénm
por DINTZEISZ eb aliil (1979) que encontraram menocs de 1,0 de awxido;
5.5% gde protefnay 0,68 de gordura; 0.6 de cinzas; 1,0% de lignina e
22% de rcelulpse. Egtes valores foram farpecidos am bhape zeca &, 05 aiul-
tores congideraram qgue oz 70% reslanles correspondian ac leor de hemi-
celulpge da améatra. o gque resuliou num valer de 93,0% de FBQ, g ar-
tigag diferem, prinaipalment&, com relacdo ao conltedde de fibra do fa-
rele de milho analisado, no entanto, ndc podemos compard-los pois no

gegundo frabalho og aulores apenas egtimaram o valor da hemicelulose.

HELLER et alii {1977} enconiraram a gseguinte composigdac para o pe-
ricarpe de milho purificado da "Corn Produts {orporation”: 69,9% de

hemicelulose, 21,3% ds celuloze @ 0,798 de lignina, ou sa]ja, S1.5% da=

FION.

QCeHALLER {1977) veriiicou gue nio houve diferencga entre os valores
nhtidog das andlizmes de Astargente neulro Com & S8 tratamento com &-
amilage para ameslras gue continham alto teor de fibra e baixo de ami-

do. Analismando trés tipos de farelo de milho o referido aulor encon-
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rou a seguinfe composigdo: 47%; 58% e 67% de hemicelulose insoludvel,
14%: 19% e 21% de celulose e 0,.7%:; 0.4 e 0,.2% de lignina, ou Beja,
61.7%; 77.4% e 88,2% de FDN, respectivamente. Enbora as gquantidades de
hemicelulose, celulose e lignina tenham mido diferentes, as propor¢ées

dan mesmas foram semelhantes para os frés tipos de farelo analisados.

Observamos que amostrag de farele de milho, analisadas pelos mes-
mos métoados {(FDN., FDA) podem apressanifar valores diferentes para fibra
tatal & meus componentes. Provavelmente, isso se deve a diferengas nos
procensos de exiragdo e oblengdoe do farelo, que nio sdc citados nos

artigos.

5. Propriedades Figico-Quimicas & Ac3o Ffigiocldygica da Fibra

Am principais propriedades fislco-quimicas da fibra dietétlica a0
tamanho de particula, capacidade de hidratacgdo. capacidade de ftroca
catifinica e capacidade de absorver compostos orglnicos (PARROTT e
THRALL, 1978). Tais prapriedﬁdea variam com o tipo de fibra e estao

relacionadas com ag suas propriedades funcienals no intesitino.

Assim, por exemplo, a habilidade da fibra de ligar dqua aumenta a
raxa e o volume de eliminacdco fecal, devido a maitor refengdoc de d9ua
no frato intestinal e, principalmente, nas fezes, produzindoe evacuacio
wais fTreaguente e fezes mals macias €, conpeguentemenie, previnindo a

constipacio intestinal (SCALA., 1976). O aumento no volume fecal tambénm
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& atribuido & presenca de fibras nas fezes, ou ao aefelito laxativo dos

produtos da degradagao bacleriana no cdlon (PRYNWNE & SOUTHGATE, 1979).

Feciinas, muciléqens ¢ hemiceluloses L[Em maior capacidade de ligar
dgua por conterem residugs de acucar com grupps polares livres. A hi-
dratacdc das fibras resulta na forma¢de de uma matriz de gel gue pode
produzir um aumento na viscosidade do conteitdo do intestine delgado,

tendo efeites criticos na absorg¢d@o de nufrientes {SECHNCEEMAN, 1986).

Dependendo da capacidade da fibra para a formagdc de gel & absor-
cd3p de dgua, o tempo de Lrinsilo intestinal pode aumentar ocu diminuir
em diferentes partes do trato gastrointestinal {estBmago, intesiino
deigado e cdélon). A formagao de ggl também diminui a velogidade de ab-
sorcio de solutos no inlesiino delgado, uma vez gue oz malterials sold-
veis podem ser dilufdos na dgua contida nos intersticios da f£ibra ou
retidos por MECANISmOS Jguimlcos € fimicos denirg da;estrutura do  gel

(EASTWOOD e KAY, 1979).

CUMMINGS et alil (1978) observaram o efeilo de diferentes fontes
de fibra no pesc fecal. dproximadamente 20 g/dia de fibra diletélica
concentrada de Qoma guar, Dagd, Cenoura, repolho & farelo de Irigoefo-
ram adicionados a uma dieta"basai controlada de dezenove wvolunldrios
sauddveis, © gus PYGVOCOLU Uum aumento no peso fecal de 20%, 40%, 5%%,
£9% e 127%, respectivamente. Assim, o farelo de Lrigo pareceu Ler um
maior efeito sobre o pese fecal do que ag demais Ffontes de £ibra ava-
1iadas. De acordo com ROBERTSON e EASTWOOD {1981}, embora as fibras de

cereais tenham menor capacidade de absorver dgua do que as filbras de

17



vegetais, apresentam um efeifo maior no aumento do peso fecal, o que
pode ser atribulde & diferengas na composicido quimica e na esirutura

entre essas fibras & na fermentacdo das mesmas no cSlon.

Apegar da fibra ser registente ao atague das enzimas diq&st@vas, a
microfliora do intestino grosso € Capaz de fermeniar, parcialmente,
seus constituintes. A extensdo com gue Oocorre a fermentagdo varia sn-
tre os diferentes constituintes da fibra dietética, sendo importante
para o seu efeilio fimioldgico. Por exemplo, o efeilo do farelo de Lri-
go  no aumento do volume focal pode ser explicado, em parte, pela sua

relativa resisténcia a fermentac@o (NYMAN e ASP, 1982}).

Segundo SCHNCEEMAN (1286}, a sxtensic da degradacde da filbra no
célon pode ezlar relacionads com a estrutura fimsica da planta. de fal
forma gue fibras de frutas e verduras parecem Ser maizs fermenldvels do

que Ffibras de reresls £ grios.

Ne acordo com ANDERSON e CHEN (1979} a lignina nao € degradada no
cé6lon, pectinas e gomas parecem Ser degradadas completamente, enquanic
que hemiceluloses e celulose sofrem degradacBes parciais, em torno de
56 @ B87% e 40%, respeclivamente. Os mesmozs autores expligam gue Ccom  a
degradagdao ocorre producdo de gases (CDz, Hi, metano} e cadelas peqﬂe~
nas de dcidos graxos, além de dgua, que podem influenciar as reapostas
fimsioclfgicas, aumentande o volume facal, devido as celulas bacteria-

nas, e diminuinde o pH do c6ion, afetando, desta maneira, o metabolis-

mo microbiano.



A digeslibilidade da fibra depende, portanto, de sua estrutura
gquimica, da flora integtinal do célon e do tempo de regidéEncia da  fi-~

bra no cdlon.

De maneira geral, tem sido observado gue © aumento do consume de

fibras provoca uma diminuig¢d3o no fempo de transite intestinal.

BURKITT et alii (1972) verificaram o tempo de tramnsilo do residuo
alimentar através do trato inteslinal em ealudanles ingleses e africa-
nos. O tempo de transito foi medido através da ingestdo de 25 esferas
de plédsfico opacas a raioc X, sendo conziderado come aguele Jdecorrido
entre o consumo destas e o aparecimento nas fezes de 20 esferas. Esses
sutores concluiram que quanto mais refinada e a dieta {(no case, consu-
ﬁida pelos ingleses) menor ¢ volume dag fezes e mais lenta é a pazsa-
gem do resfduc alimentar pelo intestino, verificandeo-se o conitrdario

paréha dieta contendc fibra {consumida pelos africanos).

Em outro estudo WALKER (1975) utilizou 500 mg de carmina em cdpsu-
las de gelatina para medir o tempo de transito intestinal em criangas
sul~africanas, o gual feil calculado como © intervalo de tempo desde a
ingestdo do indicador até o aparecimenio de cor vermelha nas fezes de
50t dos participantes do Tesle. Esle autor obeerveu que o consume de
10 ¢ de fibra crua diminuiu o fempo de transito médio dag criancas de
o.,%5 para 8,5 horas, sendo que a diminuigdc fol pequena, RpOls ap mesmag

esfavam acostumadas a consumlr dietas com alto teor de £ibra.
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RELBAY el alii (1978 verificaram o efeilo da fibra provenienie de
frutas e vegelais no tempoe de tréansito intestinal, no pesc fecal & no
tebr de umidade das fezes em doze homens com idade variande de 37 a 58
anos. Durantfe o priﬁeira periodoe do estude (26 dias) seis homens con-
BUMILAm UKa dieta com allo teor de fibra, enguanto que osf geis reglan-
tes consumiram a mesma dieta, porém com balxo teor de fibra. Durante
on ultimos sete dias do perfodo os individucs coletaram as reaspeciivas
fezes, ar quaie foram marcadam alravés do consume de 50 mg de Azul
Brilhante em cdpsula de gelatina, de tal forma qgue o lempoe de Irdnsito
£ai calculado como o decorrido enire a ingestdo do indicador até que a
maioria do mesmo aparecesse nas fezes. 085 aulores conclufram que a in—
clus3e dam fibras na diets, diminuiu o tempa.de trAnsito intestinal e

aumeniou o numero de defecag¢des e o paso fecal.

vyl e MILLER (1981) também utilizaram corante Azul Brilhante (FDC
Blue n® 1) para medir o tempo de transite intestinal de individuos
submetidos ac consumo diirio de dietas contendo 15 g de farelo de tri-
go e dietas sem farelo. Foram ingaridos 50 mg de corante & 200 mg de
metil celulose em cdpsula de gelatina, e o lempo de tréanmsiteo foi con-
siderade come aguele decorride enlre a ingestac do marcador fecal & o
Beu primeiro aparecimente nas fezes. Emass aulores verifdcaram gue &
adigic de farelo ﬁa dielfe ndc diminuiu significalivamente o Lempo de
transito intestinal, sendo gue houve muita variagdo entre o indivi{-
duocs com relacdo a este pardmelro. Qbservaram, ainda, gue com o consuy-
mo de farelo de Lrige o peso fecal e o teor de fibra detergente neultro

nag Tezes aumentou significativamenle.
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LEE et alii {1979} utilizaram dxido crdmico Como indicador fecal
para medida do tempo de transito intestinal em ratas adulias. 0= ani-
maig foram dividides em Ir&s grupos: controle {dieta mem fibra}, dieta
contendc farelo de trigo (55% de fibra delterqgente neutro) e dieta con-
tendo farinha de farelo de milho (64% de fibra detergente neutro). O
tempo de Ifransitce intestinal foil medide no final da guarla semana.
Inicialmente, as ratag ficaram em jejum por 24 horas e, em seduida,
foram oferecidos a cada uma 5 g de diela contendo 100 mg de dxido cré-
mico, por uma hora e meia. AS coletas de fezes foram realizadas de ol1-
to em oito horas para o primeiro dia e a cada doze horas nos dols dias
seguintes, téndo sido, pomsteriormente secas a 600C e analisadas guanto
ao feor de xido crimico. O tempo de transito foi designade como o
tem?a necensdrio para que 95% do dxido crfmico ingeridc fosge excreta-
do. Oz autores cbservaram que O an?mais alimentadog com dietas con-
tendo farelo de Irigo 2 de milho excretaram mamsa fecal maior & apre-
seniaram Tempo de Ird@nsito intestinal significativamente menor do que

on ratos submetidps a diela controle.

Através dos arbigos mencionados. verifica—-se gue nidc existe uma
metodologia padronizada para a determinacio do tempo de transito 1in-
restinal, embora em Lodos oB Casos seja ufilizado um indicador adml
niastrado juntamenté com ag dietés, cujo aparecimento € medido nas fe-
zes. No entanto, essa varlacgao metodoldaica nde impede a obltengdc de
regultadeos comparatives, no sentido de demeonsirar, na maioria das ve-
zes, que o consump de fibra provoca uma diminuicac no tempo de trdnsi-

to intestinal, em relagdc a uma dieta isenla ou com baixo feor de fi-

bra.
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&. Relacgdo da Fibra com Certas Doengag

An doengas gue tém side relacionadag com um baixo consumo de fibra
w350 doenca diwverticular, cancér de gélan e do rete, aterosclerose,
apendicite, sindrome do cdlon irritdvel e hemorrdidas, enire outras.
iz evidéncias desta relacdo vém de estudos em homens, de experimenios
rom animais e de observagies feltas em diferentes populagoes ¢om hidbi-
tos alimentares diversoa. Exisbtem vdrias hipdteses que tentam justifi-
rar essga relacdo. Por exemplo, no caso do cancér de cdlon, presume-ze
que uma dieta rvica em fibras possa alterar a microflora intestinal,
impedindc a formagdo de compostos carcinogénicos gue induziriam ao
aparecimento do «ancér, ou que © volume fecal maior. ocasleonado pela
presenca de dgua e oulras substincias ligadas & fibra, diluiria estes
compoalios, diminuinde sus agéo; ouU ainda, gque a pasgsagen mais rdpida
dam ferxep pelo intemling diminuiria o tempo de contatoe dos carcindge-

nos com a mucosa inteastinal (LEVEILLE, 1876).

A fibra tem side usada com bons regultados no tratamento da doenga
diverticular, cuja incidéncia vem aumentando nos palses industrializa-
dos. Iste sustenta a hipdtese de que a doenga resulta de uma deficién-
cia de fibra na dieta, porém nao cangtitui_uma prova. Estudog sugerem
gue a fibra age contra a doenga diverticular, impedindo o aumento da
pressic no  cdélon, devide 4 produgic g femes volumomas e mMAClIan

(LEVEILLE, 1976).
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& beneficico da fibra, especlaimente pecliinas e gomas, em relagido
an fratamenteo deo diabete parece ser devido ac aumenlto da wviscosidade
do conteddo do intestine delgado, ¢ que retarda é absorgidoc de glilcose

(EASTWOOD e PASSMORE, 1983).

Com relagdo a aterosclerosze, estudos sugerem gque a fibra se liga
aops 4&cidos biliares arrastando—os com as fezes e, desta forma, Iimpe-
dindo sua reabsorgdo pelo organismo. Assim, mais colesterol €  conver-—
tido em dcidos biliares, o gue diminul o nivel de colesgiferol circulan-
te no saﬁque {LEVEILLE, 19763 . KAY e TRUSWELL (1977a, b} observaran
gque a ingestio de pectina promove um aumenio da excrecdo de dcidos bi-
liares e reducido do colestersl no =mangue, enguanto qgue a adi¢gio de fa-

relo de Irigo na dieta nd3oc afetsa esses pardmetros.

Tem mido sugerido tambdém o rconsumo de fibras nce combale 3 obhesida-
de, uma vez gue ela parece produzir sensagdo de saciedade. (EASTWOOD &

PASSMORE, 1983} .

7. Pomaiveig Efeitos Adverscs da Fibra

gualquer peasca gue mude repentinamente de uma dieta baixa em fi-
bras para uma alta estd suleita ao aumente da produgio de gases no cd-
ton 2 & diarrédia. Esses sintomas sio, em geral, tempordrios e, se per-

aigtirem, deve—ge diminulr ¢ conteudeo de fibras na dieta (EASTWOOD e

PAESMORE, 18B3).



&p&aag dog intmerody beneficiog atribufdon & fibra dietdtica ¢ do
crepcente 1ncentivo agp seu consume, esfudes com animais & homens  Lé&m
moastrade gue este componente, quande presente na dieta, pode interfe-
rir na absmorgdo de ﬁutrientes, por exemple, afelando o metabolismo do

nitrogénio.

KEIM e KIES (1979) cobservaram ¢ efeitoc da adicgdo e 5, 10 e 20% gde
hemicalulose, celulose e lignina nums dieta padrdo,. na utilizacde de
cageina por ratos. Em geral. um aumenltc do consumo de qualguer um des-
seg componentes da fibra corregpondeu a uma diminuigdo do consume de
alimentos, do ganhe de peso, da eflcigncia da preoiefna, do balango de

nitrogénio e da digestibilidade aparente da proleina.

NOMANI et alili {1979) compararam dietas gue coniinham 5% de fare-
10 de ifrigo, componentes Librosos extraidoa_do'farelo contendo 4,12 de
fibra ﬁeterqentamneutra {(FDN3} & 2,1% de fibra detergente dcido (FDA).
7,18 de celulome e 2,1% de pectina, com uma diela controls imenta de
fibra. 0z autores verificaram que ocorreu um aumenio significativo na
excregdc de nitragénio fecal e uma diminuicdo na digestibilidade da
proteina nos ratos submefidos ag dieltas contendo farelo de trigo e FDNW
em relacgic a dieta controle. Osleor de.nitroqénia yrindric fol slgni-
Ficativamentse menor do gus o conlrole nos animais gue consumiram  die-
tas contendo farelo de trigo, FDN, FDA e celulose, porém o valor bio-
ldgico da proteina apreseniou-se significativamente maior. Esses dados
levaram o8 autores a sugerirem gue, nas condigbes do experimente, a

fibra dietética melhorou a utilizagdo do niltrogénio absorvido.
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YU e MILLER (1981) observaram gue ¢ conmumo didrio de 15 ¢ de fa-
rele de irigo por individucs adultos, aumentou asignificalivamente a
excrecao de nitfogénin fecal, quando comparado a uma dieta isenta de
farelao, o que. 3eguﬁdo os autores, tem pouca importancia, do ponto de

vigta nutricional., para os individuos gue consomen uma dieta adeguada.

putro experimento com individuos adultos fei reallzade por KIES e
FOX (1977) para obmervar o efeito do consumo de hemicelulose na absor-
c3o de proteina. O0s suplementos de hemicelulose foram de 4,23 14,2 e
24 .7 g}diafindividga~ 0 autores verificaram gue um aumento nce consumo
de hemicelulese n3o teve efeite significative no balango de nilrogénio
para os individuos gue possulam um balango positivo, pordm eslte wvalor
tendeu a decrescer significativamente para os que apresentavam balango

pohre ou negativo.

0 efeito da fibra dietética na digestibilidade da casefna in vitro
foi avaliada por AGTON.et alit {(1982). ¢s aulores verifilcaram que ce-
lulose, lignina, pectina de macd, farelo de trige e vdrios tipos de
gomas diminuiram significdtivamente a digestibilidade da cagseina

in wvitreo.

Segundo CUMMINGS (1%78) o auﬁento de nitrogénic fecal € prontamen~
te detectdvel, mas ndo nutricionalmente significative em populagbes
ncidentals industrializadas, onde » consume de proleina € alto. Perém,
esse aumento & de muita importdncia em sociledades, como por exemplo, a
africana, onde o consumo de fibra ¢ consideravelmente mals elevado e o

de proteina baixo. Varias sugestBes tém surgido para se explicar gual
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geria a fonte deste nilrogénio fecal, enire elas, o aumenito da excre-
Cio de nitrogénio enddgeno e a pregenca de complexos de proteinas nao
digponivels gque ndoc sio digeridos. Esses complexos podefiam ger forma-
dog durante o cozimento ou outro pré—-tratamente do alimenlto e resultar
da interagd3o de carboldratos e aminodcidos. Sabe-ge que a fibra lambém
pode interferir na abgor¢de da proleina e, de acorde com o referido
autor, uma possivel explicacgdo para o aumenlo da excregdo do nitrogé-
nieo fecal. nesite caso, pode ser o sumento da presenga de flora micro-

hiana nag fezes.

A propriedade da fibra de troca catifinica pode resultar em alguns
efeitos indesejdvels. Pesguisas t8m sugerido que a fibra se liga aos
minerais no trato digestivoe, possivelmente tornando-ocs nao disponivels

para a absorgdo pelo organismo (KELSAY, 1981).

Segqundo SCHNEEMAN (1986) o mimero de grupos carboxfilicos livres
nos residucs de acucar e o conteudo de dcido urfnice dos -pollssacari-

deos parecem estar relacionados as propriedades de Lroca catibnica das

Fibras.

J& me atribuiu ae fitalo, presenie nos cereals, o efeilo negaltivo
na abEorcao de minerais, pols este composto se liga a cadtions. Porém,

varioe autores chegaram a conclusdc de que a fibra dietdtica também

apresenta essa propriedade.

REINEHOLD et alii (1976) estudaram o efelilo do fareleo de Lrige em

dois individuos com relagdc a absorgio de zinco, cdlcio, magn£sio e
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f6sforo. Os individuos consumiram uma dleta durante vinte dias, onde
rerca de 50% da energia congpumida era provenienie de pdo brance, pas-
sande a consumir nos vinte dias restantes um tipo de pdo feito com fa-
rinha de trigo com érau de extracdo entre 80 a 90%. 03 autores obser-
varam balancos negalivos para o zinco guandeo oz individuos passaram &
consumir a dieta contendo maior teor de fibra. Ocorreu também um
acrémcime wmignificative na excrecd3o fecal de cdlcio com a mudanga da
dieta, resultando em balangos negallvos para o dois individuos, en-
aquanto Qua para magneERio e fFasforog foram verificados balangos negali-
vos moderados. Os autores observaram, ainda, certa evidénca de adapila-
cdo, quando, para um dos individuos, o balango de gzinco tornou-se me-
nos negativeo apds dez dias de consume do psSo contendo alte leor de fa~-
relo. Neste casc o balango de fdsforo melhorou, enguanio gue os de

cidlrio e magnésio ndo foram alterados.

RIES el alii (1979) verificaram o efeito de vdrios nivels de hemi-
celulose na absorg8c de zinco. A dieta de doze homens foi suplementada
diariamente com 4,2; 14,2 e 24,2 g de hemicelulone, durante um periodo
de 14 dias, sendo gue o consumo total de fibra variou d= 11,7 a 21,7 a
31,7 gfdia. ©s autores concluiram que o aumento de hemiceluloge na
dieta provocou um aumento na excregao de zinceo. dlminuinde os #alores
para nrbalanqn nop vdrios periodos estudados até Lornar-se negativo no

vltimo, ou sejla, quando o8 individuos passaram a consumlr maior teor

de hemicelulose.

Em outro experimenlto SANDBERG et alii (1982) observaram o efeilo

de farelo de trigo na absorgio de caleio, magnédsio, zinco e ferre. Oi-
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to pacientes ileostomizados foram estudados duranie dois periodes, no
primeiro consumindo diela baixa em fibras e noc gegundo dieta acrescida
de 16 g de farelc de triqo/dié- Os autores observaram que houve um Ge-
crégoimoe significativo na gquantidade de zinco absorvida, enquanioc que
a absorcgic aparente de ferro, magnésic e cdlclio permaneceram conatan-

tes no segundo periodo.

Apesar dog beneficilog da fibra, Jj4 mencionados, o8 efeitos na ab-
sorcaoc de nutrientes também devem ser congilderades no estudo de uma

Fonte de fibra a smer indicada para congumo humano.

8. Adig3c de Fibra em Produlos de Panificagdo

Varios autores tém verificado a pagsibilidade de me reintroduziyr a

fibra na dieta humana, utilizando como veiculos pies, boleos & bilscoi-

tos.

LORENZ (1976}, substituinde 5, 10 e 15 % de farinha de trige por
farelo fino ou grosso de Iriticale, verificou o efeito desgas fontes
fibrosas nas carachterisilicas do pio. Este autér chpervou gue nas mas—
sas dos pies contendo farelo, houve aumento na absorgao ds dgua, dimi-
nuicdo no Lempo de misturas 2 na viscosidade das pastas das farinhas,
guando comparades a uma magsa conlrole, sendo que o farelo fino provo-
cou uma diminuigic na viscosidade maior do gue 0 Qrosso. Nao foi ob-

aservada diferencga significativa guantio ao volume dog paes.
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POMERANZ et aliil (1977) investigaram o efeito de celiulcsae, fafelo
de trige wvermelho duro de inverno e cagca de avela na gualidade de
paes, substituindo-se 3, 5, 7, 10 e 15% de farinha de trigo. A adigio
de casca de aveia reduziu a absorcdo de Agua, enguanto gue no caso do
farelo e da celulose houve um aumento de cerca de 43 e 103, respecli-
vamente. O tempo de mistura aumentou consideravelmenie para a massa
contende celulose, aumentando pouco para a gue continha casca de
aveia, enguanto que o farelo ni3o provocou alleragdo. Op aulores Tambénm
verificaram que a adi¢ac do material fibroso, acima de 53, diminuiu o
volume dog pies, devido & diluigde do glidten. Quanio as caracteristi-
cas sengoriaig, a casca de aveia proporcionceu ao pao uma texltura are-
nosa, a celulose e ¢ farelo modificaram o sabar, ndo chegando a ser
considerado desagraddvel neo caso do fareleo. © pdo contendo farelo
apresentou—-se menos macio do gue aguele gue continha celulose, enguan~
to que a casca de avela provocou um ligeiro aumenio na maciez.

POMERANZ et alii. (1976) concluiram que cerca de 7% de farelo de
trigo branco pode ser adicionado sem modificagdce significativa das ca-
récterfstiﬁas tacpnoldgicas da massa de pio, tais como absorgao de dgua
e tempo de mistura. Esta guantidade de fibra crua equivale a farinha
de trigo com 90% de extracio. Quanto ao uso de farelo de milho no pre-
?aro de pies, POMERANZ (1977} relaté‘que teofes acima de l4% apresen-

ram efeitos adversos na qualidade dos paes.
Segunde DUBOIS (1978), a adigdo de mais do que 7 a 10% de dguaisz-

guer dom materiais fibromos produz mudangas nas técnicag de progcesza-

menfo e nag gualidades caraclteristicas do pdo. Enlre essas alteracgies
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cita a diluicdo da profeina da farinha, o que causa um enfraguecimenioc
de sua estrutura. a tendéncia dos materiais fibrosos de coritarem a re-
de de glilen, redu;inde a retengde do ga8 & a alterécém do aroma Quan-
do o material 3a paéaue um aroma caracleristico. © autor recpmenda uma
pirie de ajustes,_cam rolacio aos ingredientes e as técnicas de pro-
cesso, gque gervem para reduzir o efeito das fibras sobre a qualidade

dg pao.

Alguns autores invegtlgaram a possibilidade de enriquecer boeles
com fibra de cereais. Entre eles, SHAFER e ZABIK {1978) gue utilizaram
farsleos provenientes de trigo vermelho mole, branceo mole =2 vermelho
duro, para verificar se a variedade de ftrigo pode afetar a gqualidade
de bolos. Farelos de milho, sola e avela também foram empregados para
avaliar a possibilidade de usar farelos de outros tipos de <cereals.
Todos os bolos foram preparados suybstituindo~gse 30% da farinha de Iri-
go com os farelos. 08 autores verificaram qgue com o acréscimo de fi-
hras a massa apresentou-se mals vigcosa e cdm cor mals escura, ndoc ha-
vendo diferencgas significativas Quanto ac volume dos bolosm. Na avalia-
cio senmcrial o controle foi considerade superior aos demals. Entre os
holos contendo farelos de seja, de milho e de aveia, houve algumas di-
ferencas silgnificalivas, por exemplo o que coniinha farelo de milho
apresenfou malor velume que o8 outros, aguele com farelo de gola fqi
considerado o mais macio, o menos umide e puUa MAassA & maim viscosa. A
avaliacioc sensorial dos boles contende farelo de trigo de diferentes
variedades mostrou poucas diferengas, gendoc gue a unica significaltiva

foi com relacgdo & cor.
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URATAMINA e ZARIK {1978) testaram o efeito do farelo de Irige em
hiscoitos docesm, guando a farinha fol substituida em 10, Z0 & 30%. O
aumentoe da fibra resultou numa diminuigio da expansdo do blscolilto e
num aumentc da quantidade de dqua necessdria para produzir a massa. O
biscoito ¢om farelo apregsenfou menor fragiiidade, malor maciez & c¢cor
gignificativamente diferente em relagdo ao coptrole. A avaliagdoe sen-—
sorial mostrou gue o8 bilscolios Cogtenda farele apresenizaram menor
aceitacic, 3 medida que se aumeniou ¢ Leor de fibra, porém apregentTa-
ram mainr aceitacdo quande comparados ao Cmntro;e, am =gpeclial os que

continham 10 e 208 de farelo.

0 efeito do acréscimo de celulose em formulagfes de biscoilo fol
estudado por GORCZYCA e ZABIK (1979). Esses autores utilizaram nivels
de celulose de 10, 20 e 30 % em substituigdo a farinha de trigo e ob-
servaram qgue a medida que se aumenftou o Leor deste ingrediente houve
uma diminuicdo na taxa de eﬁbansﬁo dos blscoiios e na forga necessdria
para a guebra dos mesmos. Observaram, ainda, um aumenio no conteildoe de
umidade & uma maleor espeHEsUr’ e maciez com o aumenlo do teor de celu-
lose nos biscoitos. Quanto & avaliacgdo sensorial, os biscollos conten-
do altos ieores de celulose fqram considerados inferiores, enguanlo ¢

que continha menor teor foi Ta0 aceito guante o conlreole {imenio de

celﬁlaae}.

JELTEM2A ef alii (1983} compararam o efeito de vdrias fonles de fi-
bra, entre elas farelo de milho, farelo de trigo e fareloc de avela,
guands adicionadas a uma formulacis conirole na guantidade de 20% em

relacdc ao peso da farinha. Esges autores verificaram gue o biscoitlc
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contendo Ffarelo de milho apresentou menor taxa de expansdo que os de-
mais, atribuindo este fato ao alioc teor de hemicelulose presente neste
farelo. Com relac¢do a férga de cisalhamento, gue para os aufores asig-
nificou uma medida de fragilidade, ndc fol observada diferenga signi-
ficativa entre gualquer dos farelos testados. O bisceoitos conlende

farelo de milho retiveram mais umidade do que oS demals.

Verifica—-se, portanto, através da literatura, uma variedade de op-
cBes para se obler um produloe enriquecide com fibrag, € que muiias
consideragben devem ser feitas para se chegar num produtce satisfatdrio

com relacio acs aspecitos lecnoldgicos e sensorials.
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ITI. MATERIATS E METODOS

1. Obtencdo do residuo fibroso de milho

o resfduc Fibrozo de milho, utilizado como fonte de fibra no pre-
paro de biscoitosm, fol obhtido como subprodulo na producio de flocom de

milho verde, realizado na FEA/UNICAMP.

Inicialmente a8 egpigas de milho verde., produzidas pelo Deparla-
mento = Oendlica da UNICAMP, foram despaslhadasg manualmenlie, =sendo, em
sequida, submetidas aoc brangueamenio por cince minulos em &dqua férvenw
te. O gracs foram retirados 4o Eabﬁqo manualmente, com facas de ago
i;dx e emtocados em camara frigerifica a -180C. A Figura 1, apresenta-

da a seguir, iluslra as elapas pesleriores, necegsdriag para a dblfen-

cip do resfduc fibromo a parlir dos grics de mitho.

. w, .
7. Engaios preliminares

Uma parte do resfduc fibroso, obliide conforme descritfo na Flgura
1, foi demcengelada a lemperalura amblente, secada em estufa com gir-
culacio de ar a 600C e moida em Moinho de Marltelo, sendo posteriormen-

te utilizada nae preparagdo de biacoilos.
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Griocs de Milho Verde

1
H

Moinho de Martelo

Despolpador

G n o o +

Polpa Fina Resfdun Fibroso

Secador de Roloes Emhalagem

! {Bacos de polietilenc)

Fioros de Milho !

Armazenamenio

{(~180C)
o3
Figura 1 - Etapas do processamenio de milho verde parsa obtengio de

flocos.
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Nop primeiros testes om biscoilos cblidos aprezenlaram zmabor regzl-
dual amargo. O residuo fibroso foi, entdo, submetido a ertragdes su-
cesgivas com doua até que o liquido resulfante da lavagem se apresen—
tou limpido. Para se verificar a eficincia dessa operagdo na elimina-
cido dos composios respongdvels pelo sabor amargo, reallzou-se um teste
sensorial de diferenga, do tipe pareado direcional. utilizando-se

amostras de reafduc lavado e n3p lavado.

2.1 Aplicagio do teste mensorial de diferenga

Para a avaliagde do resfduc fibroso, procedeu—se da seguinte ma-

neira:
9 1 1 Preparo da amoslra

& material lavade (B} e o ndo lavado (&), apds Becagem e @moagem,
foram dilufdes com dgua na proporgde de j:4 {éfv} e aguegidos por  dez
minutos em banho de dgua fervente., de medo a chier~ge um crems. Apde o
preparo, o8 cremes foram colorades em béguers de 50 ml, coedificades &

:

~onpervados em banho-maria.
2.1.2 Avaliagio menporial

Dez provadores foram convocados, sendo sels mulheres e trés ho-

mens. Oada um dirigliu-#Es a8 uma cabine, onde havia dple pares de amos-



tra dispostas na seguinie ordem A B e B A. A Figura 2 apresenta o mo-

dela de ficha de ingirugio utilizada nesfe teste.

1 faracterizacio do reasiduc fibrosgo de milho

0 regidug fibrogo armazenado na cémara Ifrigorifica fol descongela-
do., extraido com dgua, conforme mencionado em 2, secrado em Secador de
Bande jas com circulacio de ar a &00C, moido em Moinho de Martelo, em-—

balado em sacos de polietilenc e armazenado a 2200,

rete residuc foi caracterizado guimicamente através das seguintes

andlises:

3.1 Proteins bruta

Foi determinade o teor de nitrogénio total através do método semi-
nicro~Kjelidahl, pracegimanto 46~12 da AACC{I®76), utiligando-me coBo
ratalizadores sulfalo de cobre, sulfalte de poldeic e didzide de LiTa-
nio. Multiplicou-se o valor do nitrogénioc pelo fator 6,25 para oblen-

wio do teor de proteinas.
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Figura 2 - Modele de ficha de igmtrucdp para o tesie parsado
direcional.
TESTE PAREADC DIRECIONAL
Nome : Data: o
Instrucien: Dentro de cada par, faca um circulo na amosfra  <com

SABOR mals AMARGO.

Lave & boca entre as amostras. Procure dayr uma oplniac

na primeira Tentaliva.

Se detectar sabor estranho, faga comentirios.

&

1 344 Q05

2 547 130
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3.2 Lipidiosn

A dopagem de lipidios fol feita segundo o méatode 3IN-Z5 da AACC
£1978), por extracdc ne aparelho Goldfigh, Adurante duas -horas, usando-

do-pe érer de petrdleo como scolvente.

3.3 Umidade

Determinou-se o teor de unidade de acordo com o procedimento
14.004 da AQAC (1975), sendo gue as amostras foram colocadas en estuia

a 106~1050C duranie, aproximadamente gels horas.

2.4 {inga

o teor de cinza foi obtido segundo o procedimento 14.006 da AQAC

{1975] .
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3.5 Fibra

para a dosagem de fibra foram utilizados os métodos de fibra de-
tergente neulro (VAN SOEST e WINE, 1967) e fibra detergente dcido (VAN
SOEST, 1963). O teor de lignina foi determinado submetendo-se o resi-
due do método de detergente dcide a um tratamenio com dcide sulfurico

72% (VAN SOEST, 1963).

Nestas andlises foram ultilizados cadinhos Gooch com 13 de vidro em
subsatituyicdo aos cadinhos de vidro com filtro porose, conforme propos-
tos no método original, peois com a utilizacio dos primeiros obleve-se

uma filtracdo mais rdpida e efFiciente, comp fambém, reauliades mais

reproduziveis.

4. Propriedades fimico-quimicas do resfduc f£ibroso

4.1 Granulometria

A granulomelria do remiduo Fibroso foi medida através de peneira-

gem usando-se um agitador Produlesl nas sequintes condiglen de opera~

Fot-Tal

~ paneirasg de 14, 28, 45, A8 e 55 mesh
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- gquantidade de amoslira = 200.0 g

- tempo = 20 minuios

0 conteudo das peneiras fol pesado para ge verificar o guanto fi-
cou retido em cada uma, em relagsao ao peBo tptal de amonstra.

4.7 Densidade aparente

4 denmidade aparenie do renaiduo fibroso fol observada colocando—3e
determinada guantidade do mesmo numa provela, previamenie pusada, alé
completar ¢ volume de 160 ml, e pesando-ge ¢ sa8u renbeido (PARROTT =

THRALL, 1978).

4.3 Capacidade de hidralagio

A eapacidade de hidratacdo do residun fibroso fal determimadg
através do mélode degenvolvido por QUINN & PATON (197%), ubtilizando-ge

centri{fuga a 1400xG por vinte minuto=s.
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Yy, Ffeito do residuo fibroso na ulilizacao de protefna

0 efeito do resfduc fibroso na utilizagao de proteina f£foi verifi-

cado através do ensaio biolégico descrite a sequir:

5.1 Animaizs utilizados

Para a realizac3o do ensale bioldgico, foram utilizados winle e
guatro ratos Wislar, machos, recém-desmamados, com idade de aproxima-
damente vinle & um dias. 08 animais foram distribuidon em Lrém grupos,
marcados e colocados em galolas coletivas de ferro esmaltado., onde
permaneceran por usm periodo de vinte e guatro dias consumindo dqua e
dieta ad libiftum. Apds o vigésimo quarto dia, os ralos foram mantidos
em galioclas melabdlicas por qualiro dias, para possibilitar a observacgao

do consumo de dieta e a coleta de fezes individuais.

5.2 Pre%aro das dielfapg

Am dietas foram preparadas variando-se ADenNans o teor de fibra,
proveniente do regiduo Fibrose de milha, & ullilizando—se como fonte de
proteina a caseina. A composicdo da diela enconlira-se na Tabela 2 en-
quanto gue as Tabelas 3 & 4 apresentam as composigbea das misiuras B8a-

lina & vitamipica arregrentadas ag dietas.
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Tabela 2 — Composigio das dietas utilizadas no ensalo biocldglco.

DIETAS
INGREDIENTES  eeeemmeee e
I {contrale) IL IIT
Protefna & (¥} 20 20 20
6leo de milho % N 10 10 10
Mistura salina 3 5 5 5
Migtura vitaminica 3% 2 2 2
Fibra fornecida pelo residuo
fibroso de milho & (*%) 1 5 10
~ Amido de milho 753%
Carboidratos | . puantidade suficlente para
~ Sacarose 25% completar a ragdo

{%} $t prolrefna = N x 6,25. O teor de profeina gquando determinado
apnaliticamente foi de 20,4%, 20,7% & 2%.0% para as dietas I, I1 e

TII, respectivamente.

(%%} O teor de fibra nas dietas foi determinado posteriormente alra
vés do método de detergenle neutro com pré~-tratamento com enzima
alfa-amilase, obtendo—-ze 1,1%, 5,72 e 11,5% parda as dietas . 1.

1T & III, respeclivamenie.
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Tabela 3 - Composigdo da mistura galina (ROGERS e HARPER, 13865).

COMPONENTES 2
Molibdato de ambnio (NHy)gsMojyO2g .4H20 G.003
Carbonato de cdlcio CaCls 29,290
Fosfate de cdlcio CaHPOg 0,430
Sulfato ciprico CuB0y 0.156
Citrato férrico Fe*3+tcaﬁg)7“H20)n 0,620
qulfalo de magnésic MgS0y.7H,0 ' 9,980
gulfato de manganés MnS30C4 . H,0 _ 6,121
Iédeto de poltdmseio KI : 0,0005 -
Fosfato de poldgsio KeHPOy 34,310
Cloreto de msddie NaCl 25,060
Seleniteo de sddio NazSel3 _ g,002
Ciloreio de Zinco ZnClg G,020
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mabela 4 - Composicio da mistura vitaminica (NBC, 1977 e 1978} .

COMPOMENTES mg (%}
Uitamina A 940.000
Vitamina 10-009.
Biptina o 2.0
Vitamina E 560,0
Vitamina K 225.,0
Vitamina B6 100,0
Gitamina B1Z 0,13
Inositol - 500,0
Niacina 458,08
Riboflavina ’ '106,8
Cloridrate de tiamina i00.0
Acido félico 9,0
. Pantotenato de calclo 3p0,0
Acido p-aminobenzdlico “ 506,90
Cloridrato de colina ’ . 7.500
Acido aBcdrbleo 4.500
Bextrésa para 100 g {*%) : BR_2213.,9

(x} Exceto para vitaminas A e D, gue estdo em unidadesn internacionais

(%) Utilizou-pe sacarose Como vefculp, em vez de dexirose.
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% 3 Determinacies de proteina e fibra detergente neulro nas dietas

0 teor de proteina nas dieias foi determinade conforme menclonado

em 3.1.

Neferminou-se, também, o teor de fibra na dieta pelo método de de-
targente neulro. Como ag amosiras continham elevado Teor de amido. fol
necegsirio introduzir um pré-tratamenio com aniima X—amilase, para a
hidrélise do mesmo, a £fim de obter-se valores de fibra detergente neu-
tro mals préximos do real. A desagem fol bameada no métode de McQUEEN
e NICHOLSCN (1979), utilizando-se um Qrapérado liguido de enzimasg da
NOUO  INDUSTRI DO BRASIL, Termamyl, que conlém w~-amilase termoestdvel
obtida de Bacillus licheniformes, no lugar de enzima proveniente de
Racillus subtilis, proposta por esfes aulores. Para c- pré—-tratamento
da amogstra adicionou-se 10 ml de dgua deptilada a cerca de 0,5 g de
amostra por 1 minuto ou até ferver, a fim de gelatinizar o amlde para
facilitar a a¢3c da enzima. Acrescentou—-se 30 ml de sgolugdo-tampdo
(pR 7) e 0,2 ml de enzima, agueceu-se en banho-maria a 900C por & mi-
nutes e ssguiu-se cenforme o mélodo de de%erqente neulreo. Para =me &85~
tabelecer o tempo de hidrdlis=e, a remperatura e a guantidade de enzima
ideéig testou~se, previamente, um padrdc contendo 0.5 g de amide no
lugar da amostra. A hidrélise do amido fol wverificada através de tLeste

com lodo.
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5.4 Pemagem dos ratos e das dietas

& ganhe de pesc dos ratos & a guantidade de ragdo consumida por
sleg Foram verificados a cada guatro dias duranle os vinle e éitg dian
do ensaio, sBendo que no periode em gue o8 ralos permaneceramn em galio-
lan colefivaz Fforam oblidos oz dados referenltes ao congumoe médio de
dieta para cada grupe, enquanto gue nos uUltimos diag do ensaio fol ob-

aervado o consumg de dieta individual.

5 % fnleta e pepagem dag fezes

As fezes de cada qrupo foram coletadas a cada quatro dlas, até o
vigésimo guarto dia, guando entao foram colefadas individualmente por
gquatre Jdias. Esase malterial fol seco em estufa a 10000 por 24 Thoras,

pemado, homogeneizadoe e conmervado a —1800 para andlise posterior.

5 & Determinacgio de Digestibilidade Aparente da protelina

Defarminou~se o Leor de nitrogénio foral pelo métode de pemimicro-
Kimldahl, descrito em 3.1, para cada grupo em cada pericdo, com o Ob-
jeltiveo de mpe verificar Be ocorria mudanca na DRigeasbtibilidade Aparente

da proteina com o fempo de experimento. ¢ mesmo netodo foi utilizado
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para delerminacgdo de nitrogénioc total das fezes individuais coletadan

no tltimo periodo do ensaio.

Através dos valores obtidos para o nitroggnio ingerido & © s&xcre-
tado nas fezes calculou-se a Digestibilidade Aparente da proteina

{DAP) da smeguinte manelra:

f N ingeride (g) - N fecal (g} |
‘DAP {(3) = o o o e *» 106

N ingerido (g)

5.7 Coleta de urina

No iltimo periode do ensaio, a urina de cada ratoc foi coletada em
framcom contende 1 ml de dAcido cloridrice concentradn, para conserva-
cioc do material, sendoc gue cada amostra foi dilufda a 100 ml com dgua

destilada & armazenada em geladelra a 40¢ para andlise posterior.

£ 8 Determinacic do Valor Bioldgico Aparente da proteina

Determinou-se o Leor de niftrogfnico urindric pelo méiodo semimicro-

Kieldahl, mencionadoe em 3.1, nas amosiras coletadas conforme descorilo

acima.
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Através dos valores de nitrog8nic ingerido, nitrogénio fecal e ni-

trogénio urindrio calculou-ze o Valor Bieldgico Aparenle da proleina

{URAPY da seguinte mansira:
1 N absorvideo (g3 —~ N urindric {g} |

UBAD () = = oo x 100

N absorvido (g)

onde : N absorvide = N ingerido — N fecal

%.%9. Determinagio da Utilizagao Liguida da Protsina (NPU)

A Utilizacic Liguida da Profeina (NPU) foi determinada da =zeguin-

te manelra:
! N absorvido (g} ~ N urindrio {g} :

NPU (8) = mmmmm s o e e x 100

N ingerido {g) e
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f. Determinagdc do grau de Diqestibilidéda da Fibra do regsidup

fibrosoc

Para a verificacdio de grau de Digestibilidade da fibra do malerial
em estudo, foi determinado o feor de fibra detergente neultro nas fezes
dos ratos submetideos ao ensaio bioldgico descrilo anteriormente, para

cada grupo, no dltimo perfodo.

Nesta forma, através dos valores médios cobiidos para a guaniidade
de fibra ingerida e excretada por cada grupo fol possivel comparar o
grau de Digestibilidade da fibra do residuc fibrosc para as Iré&s die-

tas utilizadas.

7 Interferé&ncia da fibra do residun fibroso de milbo na absorgiao de

ninerais

A possivel interferfncia do residuc fibroso de milho na abaorgio
de minerais Foi avaliada através das determinagdesn  de calcic & magné-
Bie nas distaep & fezep oblidas durante o ensaic bioldgicoe descrito an-
reriormente. As dosagens do cdlcio e magnédsio excrelados foram feilas
nam Fezes do ultimo pericdo do ensaio para cada grupo, utllizando-se ©

métondo desenvelvido por ANCGELUCCI e MANTOVANTI (19843 .
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Foi realizado outro ensaio hioldgico com o obletive de se avallar
Também a interferéncia da fibra na absor¢do de fervo e zinco. Para es-
se fim, foram utilizados dez ratos Wistar, nas mesmas condigdes apre-
gentadas na deacricdo do primeiro ensalo, gendo gue, neste casne, ob
animais foram distribuidos em dois grupos e colocadosg em Qaiﬁlga meta-
Bélicas de ago indx, onde perméneceram por dez dizg em adaptacdo e
cince para coleta de fezges. UlLilizou—se a mesma COmMpoBi¢ido  para as
dietas da Tabela 2, com a diferenca de gque a dieta I apresentou um
“tanr de proteina de 20.4% & de fibra detergenite neutro de 1,2 ¥, an-
quanto .que a dieta II continha 20,3% de proteina e 13,18% de fibra de
detergente neutro. A& quantidade de ragdc consumida fol observada du-
rante todo o eneaio, enguanto que o ganho de peso fol verificado no
décimo e no décimo quinto dias do mesmo. As fezes foram reccolhidas in-
dividualmente durante os Ulitimoes cinco dias, sendo smecas em estufa a
18000¢ por 24 horag, pesadas, homogeneizadas e conservadasg a —~1800 ate

o momento de seren submeltidas as andlimen.

Foram determinados os teores de cdlcio & magnédsio nas diefas e nas
fozes por [itulemelria com EDTA, enguanto que og Leprer de ferro e
zigce foram dosados por eapectrofpiomeiria de absergac altmica, segun-—
do a metodologila descrita por ANGELUCCI e MANTOVANI (1984). As amos-
tras submebtidas as dosagens de cdlcio e magnésio necessitaram de 'um
pré-tratamento, a fim de eliminar a inlterfer&ncia dos fonz fosfato, o
qual consistiu na passagem das mesmas por uma resina lrocadora de {ons

{Amberlite OH}., conforme recomendagdo dos referidos aulores.
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8. HMedida do Tenpo de Transito Intestinal

Com © objetivo.de verificar o efeito do residuo fibrozo no  Tempo
de Trénsito Intestinal, fol realizade um ensaio bloeoldglco, no gual fo-
vam ubilizados dezoito ratos Wistar, adultes, machos, com peso médio
inicial em torno de 1729 ¢g. Esses animais foram distribuides em Trés
grupos e colocados em gaiolas individuals com as regspectivas dielas,
cuja composicdo foi a mesma da apresentada na Tabela 2., sendc que,
neste caso, os teores de fibra detergente neulro enconirados para as
dietas I, IT e III foram de 0,8%, 4.9% e 10,7%, resgpectivamente. Ob-
servou-se o peso dos ratos no primelro e no vigésime primeiro dia do
engaia, qguande entac foran calmcadaé em Jejum por dezezgele horas.
Terminado este periodo, forneceram—se a cada rate 2,5 g de dieta con~
tende 5 mg de corante Azul Brilhante (C.I. 1971:42090) por 1 hora. A=
sobras foram retiradas & pe;adaa e recolocou—ge a dieta normal {sem
carante). Foi verificade o fempo decorrido entre & ingestao da dieta

contendo o corante 2 o aparecimento das primeiras fezes coloridas.

Além disso, ag fezes foram coletadas em inltervalos de Tempo gque
variaram de 4,5 8 14 horas, até findarem &5 fezes coloridas. Estas fo-
ram'secas a 700C por 48 horas, em sstufa, pesadas & mofldas. 0 corante
praeente nas fezes e nas dietas foi guantificado exltrainde—se amosiras
de 0,1 g com cerca de 10 ml de dgua destilada, por duas horas en
banho-maria a 7000, sob agitacdo. 0 material fol diluldeo até volume
conhecido e filtrado em papel de filtro Whalman n@l. & gquantificacao

dn corante foi obtida em relagde a uma curva padrao preparada com  BEOo-
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luctes de Azul Brilhante de céncentragéo conhecida & a leifura da ab-
gorhancia foi realizada em especlirofotémetro a 630 nm. A Figura 3 mos-
tra ag curvas de abﬁorbancia ém fungde do conprimento de onda para as
soluchBes de dieta com coranfe Azul Brilhante, corante purc, fezesm co-
loridas e fezes normais. Essas curvas foram oblidas para se determinar
o comprimento de onda em que ocorria maior absorgido de luz pelo coran-
te. Pela Figura 3 observa-se gue o covante, apresentou abgorcgdo de luz

mixima & 630 nm e gue a cor das fezes nic infterferiu na absorgdo nesie

comprimento de onda.

g. Preparo de biscolto com alioc teor de fibra

.

‘pPartindo-se de uma formulagdo hdsica de biscoilo, procurcu-se ob-

ter um produlec com a mAxRima guantidade de fibra poessivel & com © minl-

mo de gordura e de agudcar @ Gque, ao mesmo Lempo, apresenlasse hoca pa-

latabilidade.

Foram testadas variacgdes quantc aos leores de gordura vegetal hi-
drogenada, agicar (macarose], farinha de trige & residuo fibreso e ob-

servou-se o efeito da adicdo de ovoes inteiros e de gemas.
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Figura 3 - Curvas de absorbéncia em funcido do comprimento de onda para

am goluctes de diela com coranle Azul Brilhante (a}, coran-
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Adetou-se a formulagd3o I, apresentada na Tabela 5 e o méltode de
rreome de dois estdgios para o preparo dos bisceltos. Inicialmente, fo-
ram misturados a gordura vegeltal hidreogenada, o agucar e as gQemas,
deixando—ge bater por 1 minuto em batedeira elélrica. Adicionou-se,
aos poucos, a farinha de trigo previamente misturada com © remaiduc fi-
hroso intercalando—se com a dgua, batende-se por 5 minufes. 08 biscoi-

tes foram assados a 2OOQC por aproximadamente 8 minulos.

& formulacde I foi melhorada, em termos tecnoldgices, adicionando-
e o8B ingredientes apresentados na Tabela & {(formulac¢de II). O bila-
coitos foram preparados misturando-se a gordura vegetal hidrogenads
derretida com o acucar, a lecitina de =so3a, as gemas e © malte por 1
minuto em batedeira. Adicionou-se ao creme obtido, a farinha de 1Irigo
misturada com o residuo fibroso, intercalando-se com 4dcido ciirico,
hicarbonato de sédio, bicarbonato de amfinia e dgua, batendo-se por 5
@inutos em batedeira elétrica. A massa fol esticada em tabuleiro de
8.4 cm de espesura e fez-se 08 biscoitlos utilizando~se molde de 4,0 cm
de dismetro. Os bisceitos foram assados a 2000C por aproximadamente 8
minutosz e.avaliadas quanto as suas caracterisiicas Tecnoldgicas. Eaela
formulacic foi testada em planta pilote (Cia. Campineira de Alimentos
~ Campinazs/8R), sendo que o Leor de dgua foil aumenfade em 50%. Para o
natimento do creme e da massa ulilizou-se um misturader vertical de
duams hastes, no gual OB ingredienfes foram homogeneizados durante 3 e
19 minuteos, respechivamente. Fol utilizada a linha de producao de bis-
coito amanieigado, onde os biscoitos foram formades por carte em rolos
e msmadom em forno contfinuo com temperaluras inicial, média e final de

2ED0OC, 2480C e 280CC, regpectivamente, durante 3,6 minulos.
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Tabela 5 - Formulaches de biscoitos contendo reafduc fibroso de milho.

INGREDIENTEE 2 em relacgdo ac peso

da farinha de trigoe

FORMULACAG I FORMULACAC IT
Resf{duo fibroso de milho 100 100
Agucar 80 80
Sordura vegetal hidrogenada 60 GO
Gema de oV 30 30
Agusa 40 40
Malte ~ 2.0
Lecitina de soia i 0,75
Ricarbonato de sddio _ - i.0
Bicarborato de amfnia ’ e 0,8
Acido citrice - : 0,5
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10. Caracterizagdo Qufmica do biscoite de fibra de milho

Taram realizadas ag daaaqena'da profeina bruta, lipfdiosn, umidadsa,
cinza e fibra segundo oX netodos descritos em 3.13 3.2; 3.3; 3.4 e

5.3, reapeclivanaente, para om biscoites pbhlidoa alfravég da Formulagdo

T {Tabela 5}.

11. Caracteristicas tecnoldgicas do biscoito

s biscoitos oblidos ine iaboratérioc e na planta pileolo) conforme
descrito no item g {formulagdo 7Ty foram submetidon 2 avaliacgd3o das

mequinlies raracterinticas tecncldgicas:

11.1. Teor de 4gua avaporada

0 teor de dgua evaporada fol obtido através dos peses dos bilscol-

tos antes e apds © rozinento.
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11.7. Taxa de expansdo do biscoite

¥

Apds o resfriamento, © diametro & a espessurd dos biscoitos foram
medidog com panuimetro. A relagio entre essas medidas fornece a laxa

de grpanzdc do migcoilo.

11.3 Tenmio de cimalhamanto

Com ochietivo de se avaliar a textura do Biscoiteo, utilizou-s8 O
aparelho "Inslron UYniversal Testing Machine® nas sequinies condictesn:
velocidade do pistdc = 5 cm/min e velocidade do papel = 10cm/smin. A

medida foil realizada apds 24 horas do preparo dos higcoitos.

17. Avaliagio pengorial

- Fornulagio definitiva {formulagan Iy, obhtida no taboraldrio,
conforme degrrite no ftem 9, £ai avaliada sensorialmente, raealizando-
se um teste de acelfagao com 128 pessoas, através do uso de escala he-

danica de nove pontoz. O models de ficha utilizado encenitra-se nd

FPigura 4.
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4 ¥odelo de Ficha para aplio

P

tacio: Emcols Bediinlos.

TgrapBullice.

¥
ol
e
i
ot
iu

Apss provéd-ia, umando & escala abaixo margue cor um ¥ o valor gue Cor-
reaponde a guanio vood gomiou ou desgositou. Comeniarios e pugenties
sobre © produlo serao hem-vindos. ApSs o feste, responda ag guestdes
gue ¢ BeguUen.

1. Desgostel muiltissime

2. Desgoslel mulic

3. Desgosiel moderadamente

4. Desgostel ligeiramenis

5. Indiferente

§. Gostel ligeiramente

7. Gosteil moderadamenis

8. Gosiei muito

¢, Gositel muitissimo

Capentdriog:

fugeslias:
OuenlieR

1 pestuma Ter consiipacdo infeslinal?

Sim Nao

5 pp case afirmgative, consumiria gste produto diarismenis. e O MEIMD

o

fogse recomendado para © tratamento da constipa¢doc intestinal?



13. Efeito do b;ﬂcaito ert indiv{ducs portadores de constipacio

intestinal crénica

Biscoitos, preparades cenforme descrito no ftem o (formulagioc I3,
foram farnecidos a oitn voluntdrios, servidores da Hospital das Clfpni-
cas da UNICAMP, diagnoesticados comng porladores ds conalipagio intesli-

nal crénica, gen gualguer outra patalogia gasltrointestinal .

¢ diagndstice de cénatipaqéa inteatinal foi realigadoe por  gas-
Iroenterclogistas do referido hospital, aégundd of critérios de FEINGHA
g alii (1281}, ou azejia, BXOTNRravido a cada qguatro dias ou maig, Ou
#liminagio de fezes extremamente sdlidaz & de Beguens yvolume, ou  ain-

da, sensacio de esvaziamento incompleto apds a defecacio.

Os voluntdrios foram submetidos a dois tipos de dietas, ambas por
sele dias, sendo gue na primeira Bpemana consumiram dieta normal 2 ng
sequnda a mesma diela acrescida de cerca de 100 g de bimcoita/sdia, am
Subatiﬁuiqéa at  pdo, 0 Que correspoendia a Um CONnBUND adicional de,
aproximadamente, 22 ug/dia de fibra {delergente neultro). Os individuosn
fﬁraﬁ iﬁatrufﬁma a mantefen-pe denlro de dieta conslante = HER O URD
. de laxantes. As fezer foram coletadaa.n&s dola perfodos em macos plis-
ticas, ca gquais foram colocados sm latas com Lampa = Quardados em  ge-
ladeira a QQC..QEEETVGU“EE Gurante o sxperimento o mimero de evacua-
cfes didrias dos voluntdriosn. As feres. foram pesaday, homogeneizadas =
dosadas quanto ap teor de umiﬁade (AOAC, 1976). As fezes mecas foram
dpsadas com relagdo aoc teor de fibra, pelo método de detefﬁente neutro

(VAN SOEST e WINE, 1967).
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14. Tratamento estatistico

Para andlise estatiatica dos dados ohtidos na avalliacgao sensorial
dn resfidup fibroso, ultilizou-se a labela recomendada por ROESSLER

et alii ({1978}).

Gz dados obiidos para ganho de peso, consume de dielta, peso facal,
Digestibilidade Aparente, Valor Bioldgico Aparenie e Utilizagdo Ligui-
da da Protefna foram avaliados estatisticamente através de Anadlise de
Uaridncia e Teste de TUKEY para estabelecer as diferencas significati-
vas (COCHR&N & CO¥, 1975%). as curvas de crescimento (ganho de peso emnm
funcic do tempo) foram obtidas através de ajuste.pelo método de mini~-

mos gquadrados.

'Na andlise estatistica dos dados obltidos para ¢ tempo de trénsito
intestinal aplicou—-se o teste de Fischer (BOX et alii, 1978), para de-
tectar diferencas entre os grupos, considerando o lLempo in;cial. guan-
do  ocorreu o primeiro aparecimento de fezes coloridas & ¢ tempo d&
transito, inteslinal 50 (TPI 503, tempo em gue 50% do corante consumildo

foil exgcretado.

Na verificagic do efeitp teraputico do bimscoilo om valores obti-
dos para o mimero de defecagbes, © peso fecal e o8 teores de umldade e
de fibra detergente neuiro nas fezesn foram comparados e analigados es-
tatisticamente pelo Temite T de étudent. para dados emparelhados (BOX

et alii, 1978;%.
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i5.

Aparelhos e eguipamentos utiligados

Agitador-aguecedor Fanem 258

Balanca analitica Sauter 414

Balancga semi-analffica Mettler P 1200

Cantrifuga Fanem 204 NR

Claspificador de tamanho squipado com & pensiras Produtest
Bespolpador Bertuzzi 147

Destilador de proteinas

Digestor Sarge Aparelhos Clentfficoes Lida.
Espectrofotémetro de absor¢do altfmica Perkin-Elmer 5000
Espectrdfotﬁmetrc Micronal B 29511

Estufa de aecagen Fanem 315 BE

Extrator Geldfish Lab Con Co 3500 M

Forne =léirico Layr

Inetron Universal Testing Machine.

Meinhe Martelo Mdguina Tigre SP Tipo CV 2 n@ 8356
Mufla Forlabo

fecador de Randejas Fanem 330.
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IV. RESULTADOS E DIBCUSSAO

1. aplicagido do teste sensorial pareado direclonal para o resfduc fi-

broso de milho

Dos winte Julgamentos obhtides no teste msensorial pareado direcio-
nal, dezpite apontaram a amosira A como sendo a mals amarga, o 2 gue
significa, segunde a andlise estatfstica, que houve diferenga signifi-
cativa entre as amosliras ao nivel de 0,1%. Portanto, conciui-se gue 4&
iavaqeﬁ do remfduo fibroso com dgua possibilitou a retirada da maloria

dns componentes regponsdvels pelo sabor amarqo.

2 Compomicdo quimica do residuo fibroso

0s  dados sobre a composicdo quimica do fesiduo fibrogse de milho
eatdo apresentados na Tabela 6. Conforme era esperado, © material es-
tudade apresentou elevade teor de fibra ﬁetérganta neufro {celulose,
hemicelulose e lignina) e baixo contelido de proteina, c¢inza e lipi-
dios. BResultados semelhantes foram encontrados por SHAFER e ZABIK

{1978} para farelo de milho obtido por moagem & 8eco.
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Comparando-se o tecor de fibra detergente neulro enconlrado ne yve-

siduo fibroso de milho com o8 citados na literatura para farelos de
milho, observa-se gue nem sempre hé.concordancia, o que pode ser dévi~
do as diferencas nos processos de obtencdo e no grau de purificagdo
don mesmos e no estddio de maturagdo do milho. Com relagdo acs leores
de fibra detergente dcido e iiqnina, oz valores obtides foram seme~
1hantes aguelen encontrados por RASPER (1979) e SCHALLER (1977} vpara

farslos de milho e por HELLER el alii (1977} para pericarpo de milho.

Durante o processo de obfengdo, conforme 3& mencionade, © regiduoc
fFibroso de milheo foi submetido a uma extra¢dc intensa com dgua, de tal
forma que grande parte dos sdlidos solidvels, incluslve a fragao fibro-
sa selivel em dgua, deve ter sido removida. Alédm disso, og dados pu-
mlicados na literatura indicam que essa frag¢do € muito pequena no fa-
relo de milho {RASPER, 1979). Ammim, considercu-se gue o valor encon-
trada' para a fibra detergente neutro ne residuo torregponde 80 BeU
reor de fibra dietética total, uma vez que o mesmo deve contér _apenaﬁ
a frac3o fibross inmoldvel em dgua, 3 qual foil determinada pelo método

adotado.

B

3. Componentes da fibra do residuo fibroso

A parlir dos valeres enconlrados para fitra detergente neutro, f£i-
hra detergente 4dcido e lignina, pode-sa estimar a quaniidade de cada

componente da fibra de residuo fibrosc de milho. Emges repullados en-
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contram~se na Tabela 7, na gual pode-se verificar gue o principal com-
Qﬂnente encontrade no reafduc fibrose foi hemicelulome, mpeguida da ce-
tulose, repraesentando 6§7,9% & 31,4% da fibra deterqQente neulro, res-
pectivamenie. A lignina fol o menor compenente enconirado, correspon-
dendo a apenzs 0,7% da fibra detergente neutro. 03 dados cobtidos asse-
melham-se acs valores reportadeos por MONGEAU e BHAEBSARD {1982} para

Fibra de cereaig.

4. Propriedades fisico-quimicas

4.1, CGranulomelria

*

A Tabela 8 contém os dades obtidos para a granulometria do residuo
fFibroso, onde se dbserva gque & maior parte do residuc ficou retida na
peneira de 28 mesh, seguida da peneira de 35 mesh. Ohserva-se que o
regidus fihrgso ndo apresentou granuvicmefria uniforme,., possivelmente

devido ao tipo de moinho utilizado para moagem 40 Resmo.

@

4.72. Densidade aparente

0 valor encontrado para a densidade aparente do residuo fibrogo de

milho foi de 0,44 g/ml. PARROTT = THRALL (1978) enconlraram para fare-

64



Tabasla 6 -~ Composigdo guimica do res{dup fibroso de milho,

COMPONENTES (%) . 2

Umidade | 7,26

Proteina : 6,07
(inza - 0,94

Lipfdios totaig ' ‘ 2.53

FDN ; ‘ 72,70

FhA 21,34

LIG 0,50

(%) FDN = fibra getergente neutro; FDA = fibra delergente dcido;

LIG = lignina

Tabela 7 - Principais componentes da fibra do residuc fibrogo de milho

COMPONENTES ' : _ , ' $ (base umida)

Hemicelulose _ o o 49, 36
Celuloge _ . ' o 272,84
Ligrnina ' - | 0,50



Tabela 8 - Distribuigdc percentual dos tamanhos de parificula do
residuc fibroso de milho.

Mesh Abertura {mm) Fragdo (%)

14 1,19 0,38
28 8,59. 43,14
a5 0,47 28,08
48 0,297 5,49
65 0,210 i0.48
fundo - 8,41
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10 de Lrigo da AACC (AACC derfified Food Grade Bran) & para cslulose
microcristalina da FNC Corporation (Avicel 591) densidades 1lg9uals a

0,509 g/ml e 0,807 g/ml, respeciivamente.

4.3. Capacidade de hidratagao

0 valer obtido para a capacidade de hidratagdo do resfduc fibroso
encontra-se na faixa de 5,2 a 5,4 nl de dgua/g de amoslira. Ao analisa-
rem a capacidade de hidratacd3o do farelo de trigo da AACC, PARROTT =
THRALL (1678}, encontraram os valores de 5,70 g/g em pH & 7,30 g/g em
pH  7.33,mpostrande, portantoc, a influéngia do pH na capacidade de ab-~
sorcdo da 4dgua desta fonte de fibra. ROBERTSON e EASTWOOLD {1981} ana-
lisaram um material semelihante, enconlrando um valor para a capacidade
de hidratécéo de 5.8 g/g. SOSULSKI e CADEN (1982), utilizando o método
de QUINN e DPATON {197%), encontraram para farelo de trige comercial

uma capacidade de hidratagio de 3,185 g/a.

A capacidade de hidratacdoc depende do Lipe de fibra e de sua gra-
nulometria, além do método utilizado para a medida da mesma. HELLER el
alii {1977) observaram que a redugdc do tamanho de particula de fare-
la de trigo provecou uma diminuigao significativa ne teor de hemicelu-
lose, consfituinte grandemente regponsdvel pelas caracteristicas Ei—
drofflicas do farelo e consequenlemente de aua capacidade gde hidrata-
cao. Os mesmes aulores observaranm, antretanto, gue o Ltamanho da parii-
~ula n3o teve nenhum efeilo nos valores Az hemicelulose de pericarpo

de miltho purificado.
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5. Efeito do residuc fibroso na utilizacde de protefna

5.1. Ganho de peso

Na Tabela 9 encontram-se os dados obtidos para o ganho de peso dos
ratos submetidom aoc estudo do efeito do resfduc fibreso na wutilizacgao
de protefna. Pode~se observar, através desses dados, gue COm © aunento
do consumo de fibra ocorreu um decréscimo no ganho de pesc dos animals
e, ainda, gue a diferenca no ganho de pego enlre 08 grupos aumeniou
com © tempo do experimento. A andlise estatisfica dos dados indicou
gque existe diferenca significativa, ac nivel de 5%, com relagdo ao
ganho de.yeao, apenas entre 0B grupos I e III. As eguagdes das relas
que vepresentam © ganho de pes@ em funcdc do fempo, com o8 respecltives
coeficientesn | de correlacgdo miltipla a0 gquadrado, foram
¥ = =11,073 + &,884X R-= 0,998; Yp= ~-8,435 + 6,554% R = 0,997;
Y= ~6,137 + &,080X r*= 0,999, pafa ez grupes I, Il e III; reapecti-
vamenie. QEIM e KIES (197%) também obmervaram um decrégcime no ganho
de peBs Com O aum%pta do consume de celulose e lignina, porém verifi-
caram efeito contrédrio com o consumo de hemicelulose., o que, segundo

o= autores, sugere gque o8 ratos utilizaram hemicelulese como fonte de

ensrgla.
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Tabela 9 -~ @Ganho de pesa dog ratos, em gramas, durante o enmalio

bicldgico.
Ganho de Peso
GRUBOS BATOE 0 o o s o o o o e e e e e e e e e S o S T T T T T T T T e e e
NO 1 2 3 4 5 6 7

I 1 24 46 74 101 131 161 202
2 23 41 68 102 125 159 176

3 23 47 86 120 148 175 211

4 28 48 79 109 140 166 199

5 18 31 4% 76 10@ l46 161

& 18 33 55 77 102 126 148

7 22 43 &8 98 120 152 178

8 18 42 &4 93 121 151 188

Média 21 41 68 97 125 155 183
IT Q 26 59 el 126 158 196 238
10 23 45 22 102 126 159 192

1l 23 40 65 828 108 133 162

1z ig 30 54 79 107 127 146

13 22 50 78 114 137 165 203

14 20 40 50 g6 1l1é 140 1723

15 25 4% 656 87 108 136 164

16 16 3z 54 80 160 i20 164

Madia 22 43 &8 o8 120 147 1RG
111 17 15 42 &9 23 117 141 161
18 24 3% 71 6 125 150 172

19 26 48 81 113 143 178 196

Z20 20 38 61 84 105 126 147

21 17 32 56 80 102£_ 123 143

22 22 46 7 106 130 157 186

23 21 40 hg 71 a0 116 153

24 i9 36 &0 28 109 133 1&0

Media 21 40 66 a1 115 140 165

0w valores dispostos nas colunas 1 a 7 correspondem ao ganho de peso
observado a cada gquatro dias. 0s grupos I, I & ITIII representam os
animais que consumiram dietas contendo 1,1%; 5.7% e 11,5% de fibra de-

tergents neulre, respectivaments,
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5.2. Conaumo da dieta

Op valoresm médios para a gquantidade de dieta consumida por cada
arupo em cada pericdo encontram-ge na Tabela 10, enguanto gue a Tabela
11 apresenta om valores individuaiz para o consume da dlelfa no ditimoe
perfods. 0z dados obtidos indicam gue o consumo das dielas fol1 prati-
camente © mesmo para os Lrés grupos eagtudados, apegar de conterem

guantidaden diferentes de fibra, nide havendo diferenca significabtiva.

5.3. Peso fecal

Ap tabelas 12 e 13 apresentam, respectivamente, 05 valores para o
pesc mdédio das fezes'de cada grupo durante o perfodeo de experimento e
o peso individual das fezes no uilimo pariodo. Pelcos resultados obbi-
dog, observa—-se gue houve pouca varlacdo no peso fecal dentro de um
mesmo grupe, ocorrendo . nc.entanto, LI conaidef&vel acréscimoe com o
aumento do consumo do regiduo fibroso de milho, de tal forma que, em
relaciéo ao contrele, o grupe II feve um aumenioc no peso fecal de 91,5%
g o arupd IIT de 196,3%. Através da andlise eglalfslica verificou-ge
gue, com relagdo ao peéc fecal, ekist& diferenga gignificativa entre
om TrBs grupos ac nivel de 5%. NYMAN e ASP (1982) observaram um acrés-
cimo de 157% no peso fecal para os ratos gque consumiram dlelas conlen-

dg 10% de farelo de trigo em relacdo a uma dieta controle, isenta de

fibra.
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Tabela 10 -

Diela consumida pelos
hbiogldgico.

ratos, em gramas, durante ¢ ensaio

I1T

1 2 3
31,94 39,29 16,76
31,97 39,29 46,67
32,28 40,37 48.87

56,59

55319

54,61

64,48
59,72

50,04

6 7
70,34 70,59
67,97 72,88
66,01 &£8,14

Cada periodo

durante quairc dias.

consumiram dietas contendo,

neutro,

corresponde a quantidade de dieta ingerida.por cada drupo

Os grupos 1.,

1,1%,

regpectivamenie.

E

5.7%
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Pabela 11 -~ Consumc individual de diela ﬁo iltime pericdo. (¥}

GRUPOS Hatos Dieta ingerida {9}
NO
I 1 72,7
2 66,5
3 78,8
4 77.7
5 65,1
G &£0.,9
7 6£9.4
g8 73.6
Média 0.6
Iz S 88,3
i0 77.6
11 64,4
iz 65,4
13 80,1
14 66,5
15 69,6
16 +71,1
Mddia 72,9
TiX 17 8.2
18 72.5
19 75.5
20 #1,0
21 64,72
22 74.8 ¢
23 69,1
24 59,8
Mdédia 68,1

£%y 0 dltimo perfodo corresponde aos dltimos gquatre dias do  ensalo
hioldgico. 08 grupes I, II e III represenlam o8 animals que COnSUmMLanm
diatas contende 1,1%:; 5,7% e 11,5% de fibra delergente neulro,

regpectivamente.
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rabela 172 - Excrecdo de fezes, em gramas, durante o ensalo bloldgico.

PERIODOS
GRUPOE o = o oo e e e e e e o T
1 2 3 4 5 6 7
I 2,27 1,53 2,00 2,59 2,06 2,69 2,70
11 4,06 3.09 4,23 2,65 3,57 4,78 5,17
ITI 6,70 6,07 7,08 7,65 6,25 7,80 8,00

tada perifodo corresponde & quantidade de fezes excreltadas por cada
grupc durante guatro dias. Os grupecs I, Il e 111 representam os ani-
mais gue consumiram dietas contendo 1,1%; 5,728 e 11,5% de fibra defer—

gente neutro. respeclivamenie.

0 valores est8oc apresentador em base seca.
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Tahela 13 - Excregdo dazm fameg no dlitimo pericdo. (¥}

GRUBQE Ratos Pego das fezes (g}
NO
I 1 3,00
2 2,39
3 3,12
4 3,27
5 2,45
6 2.00
7 2.47
8 2,88
Média 2,70
11 9 6,35
10 5,30
1l 4,87
12 3.43
13 6,55
14 5,15
15 4 .52
16 5,48
Média 5,17
I1T 17 8,54
18 g,08
19 9,60
20 5,59
zL &, 57
22 © 9,86
23 8,14
24 6,57
Média g,00

(*} © ultimo periode corresponde aos iltimoes gualro dilas do  ensalo
bioldgico. Os grupos I, II e III represenfam o8 animais gue consumiram
dietas contendo 1,1%: 5,7% e 11,5% de ¢fibra deltergente neulro,

regpectivamentie.

Gp raloros esldo aprasentadas em bage BeCA.
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5.4. Digestibilidade Aparente da proleina

Nas Tabela 14 e.iﬁ estdo apresgsentados, respeclivamente, os valores
médios para a Digestibilidade Aparente da protefna de cada grupo, 4o
primeiro ao sexto perfode e os valores individuals no dltimo periodo.
Tambéxm sio encontrados os valores de nitrogénio fecal, nitrogénio in-
gerido e nitrogénio absorvido. Obhserva-~se, através dos mesmos, gue
ccorreu  um aumento na excrecio de nitrogénio fecal com o aumento do
teor de residﬁo fibroso na dieta, enguanioc gue o nitrogBnic 1ngerido,
praticamente, ndo variou entre os tré&s grupos. Isso acarretou um de-
crémcime no nitrogénic absorvido e, consequentemente, na digestibili-
dads aparsnte da proteins, sendo gue, nesie cago, as diferencgas  foram
significativas ao nivel de 5%. OQutreos autores, utilizando fontes de
£ipra diferentes, verificaram efeifo semelhante (KEIM e KIRS, 197%;
NOMANT ﬁet alii, 1979). Ainda, a andlise eslaltistica dos dados apre-

aentados na Tabela 14 indicou gue nidc houve Jiferenga significativa

entre os perlodos observados para um mesmo grupe.

5 % VYalor Bioldgico Aparente da proteina

Os valores de nitrogénio absorvido, nitrogénic urindrio, como Lam-
bém, o Valor Bioldgico Aparente da proteina enconiram-ge na Tabela 16.
O dados relativos ao nifrogBnlo urindrioc mostram gue o8 valores mé-

diom para cada grupo sao gemelhantes, embora haja wvarlagiao enlre o8B
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Tabela 14 ~ Valores de nitrogénio fecal, nitrogénio ingerido, nitrogé-
nioc absorvido e Digestibilidade Aparente da Proteina ({DAP)
do primeiro ao sexio periodo do ensaic biloldgico.

SRIIEGE RERIODOE N fecal N ingerido N absorvido DAP

{Ql {g) {a) (%)

T 1 0,098 1,041 0,942 90,58
2 0,064 1,28 1,216 95,00

3 6,077 1,52 1,443 94,93

4 G.096 1.84 1,744 94,78

5 C.,09L 2,10 2,004 85,67

H 6,116 2,29 2,174 94,93

11 1 6,128 1,055 0,526 87,77
Z ¢,101 1,30 1,199 92,23

3 0,134 1,54 1,408 91,30

4 0,117 1,82 1,703 83,57

5 0.118 1,97 1,852 94,01

6 0,153 2,24 2,087 93,17

111 i G,163 1,833 ’ 0.870 84,22
2 0.138 1,29 8,152 89,30

3 0,139 1,56 1,421 91,09

4 0,163 1,75 1,587 90,69

5 0,161 1.92 1,759 21,61

6 0,196 2,11 1,914 80,71

Cada periodo corresponde a qualro dias. Os grupos 1, Il e III repre-
sentam O animais que consumiram dietas contende, 1,1%; 5.7% e 11,5%

de fibra detergente neutro, respectivamente.
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Tabela 15 - Valares de nitrogénic fecal, nitrogénio ingerido, niltrogé-
nio ahsorvido e Digegitibilidade Aparente da Proleina [DAFP)
no dltimo periodo {(¥). ;

GRUPOS Ratos N fecal N ingerido N absorvido 879
no {qg]} {g) (g) {2}
I 1 0,132 Z2.370 2,238 04,43
2 6,100 2,168 2,059 Q4,47
3 0,125 2,569 2,444 95,13
4 0,126 2,533 2,487 95,03
5 8,104 2,122 2,018 95,140
& 0,041 1,985 1,894 95,42
7 g,111 Z,2672 Z2.151% 9%, 06
8 0,126 2,399 2,273 24,75
Média 0,116 2,301 2,186 94,99
IT Q g.181 2,914 2.733 93,79
10 0,183 2,561 2,378 @2,85
11 0,178 2,125 1,947 91,62
12 0,082 2,158 2,076 896,20
13 8,299 2,643 Z,.344 88,68
14 6,173 2,195 2,022 82,12
15 0,160 2,300 2,140 23,04
16 0,198 2,346 2.3148 g1l,56
Média 0,182 2,408 2,424 92,48
IIT 17 0,252 2,182 1.930 88,45
18 0,256 2,320 2,064 88,97
19 0,227 2.416 2,18¢% 20,60
20 0,173 1,952 1.77¢ 91,14
21 0,185 2,054 1,869 a0,99
22 0,213 2,.3%4 2,181 91,10
23 0,206 2,211 2,085 90,68
24 0,204 1,914 1.71¢ B89, 34
Média 0,215 72,180 1,970 80,16

{%x} 0 tltime perfodo corresponde aos Ultimos guatro dias do ensalo

hiclidgico. 085 grupos I, Il e III represeniam oz ratos gue COnsSUmMlranm

dietas contende, 1,1%; 5,7%8 e 11,5% de fibra detergente neutro,

reapactivamente.
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Tabela 16 -~ Valores de nifrogénio absorvido, nifrogénic urindrio e Va-
lor Bioldgico Aparente de Proteina (VBAP)} no ultimo perio-

do. (*}

GRUPOS Ratos N absorvido N urindrio UVBAPR
no {q) (a) {2)
1 1 2,238 0.500 77 .66
2 2,05¢ 0,525 74,50
3 2,444 0,678 72,26
4 2,407 4,457 81,01
5 2,018 0,589 70,81
& 1,8%4 8,467 75,34
7 2:.151 0,588 72,65
8 2,273 0,438 80,73
Média 2,186 8,530 7h,62
It 2 2,733 0,797 70,84
10 2,378 0,629 73,55
11 1,947 0,360 81,51
12 2,076 0,358 82,76
13 2,344 0.688 70,65
14 2,022 0,462 77,15
i5 2,140 0,479 77,62
16 2,148 0,542 74,77
Média 2,224 4,539 76,11
IIT i7 1,930 0,377 84,47
18 2,064 0,456 772,91
19 2,189 0,543 75,19
20 1,779 0,361 79.71
21 , B9 0,353 81,11
22 2,181 G, 505 76,85
23 2,005 0,512 74,46
24 1.,71¢ 0,362 78,83
Média 1.970 0,434 78,07
{%3 o dltime pericdo corresponde aog ultimos guatro dias do ensaio

hinldégico. 08 grupos I, Il e II1 representam o8 animals que canspmiram
dietas contendo 1,1%; 5,72 e 11,5% de fibra detergente ﬁeutro, respec-—

tivamenie.
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valores individuais. O Valer Bioldgico Aparenle da profleina  aumenlou
com o acréscimo de fibra na dieta, porém as diferengas ndo foram sig-
nificativas, o gue poderia indicar que, mesmo havendo uma perda maior
de nitrogénic fecal com o aumento do consumo de fibra, o3 anlimails
aproveitaram de forma semelhante o nitrogénilo absorvidoe. Deve~ge con-
siderar tambdm gue, apesar das diferencas ndo sgserem significativas, os
dados mostram uma tend8ncia de melhora no aproveitamento do nitrogénio
com o congumo de fibra. NYMAN e ASP (1982) observaram um decréscimo de
7,0% mno Valor Bicldgico para oz rales gue consumiram diela contendo
102 de farelo de frige, em relacdo a dieta conitrole imenta de fibra.
Em ensalo realizado com humanos YU e MiLLER {1981y wverificaram gque o©
consumo de 15 g de farelo de trigo por dia nao afelou o balanco de ni-~

trogénic.

.6, UtilizagSo Ligquida da Proleina

On valorsas obtidos bara a Utilizacgdo Liguida da Proteima (NPU} en-
contram-mse na Tabela 17. Este Indice fornece uma medida da ulilizagdo
glebal da proteina, ou se’a, da interagdo entre a Digestibllidade gi o
Valor Bicldgico. Observa-se, altravés dos resulltados obtidos, gue houve
pouca  variagdo enlre o8 grupog, sendmique nidc foram observadas dife-
rengas significativas, o que indica gue a protefna foi wutilivada de

forma semethante pelos animalis.
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Tahela 17 —~ Valares para a Utililzacgde Liguida da Proteina (NPU) no ul-
timo periodo (%)

GRUPOS Ratos NPU (%)
NO

I 1 73,33

2 70,75

3 68,74

4 76,98

5 67.34

6 71,8¢

7 69,09

g8 76,49

Mdédia 71,83

IT 2 66,44

10 68,29

11 74,68

12 79,627

13 62,65

14 71,07

15 72,22

16 68,46

Mdédia 70,39

1T 17 71,18

1B 69,32

19 68,12

20 72.65

21 73,80

¥ Z22 70,01

23 67,52

24 76,43

Média 70,39

] 0 1wltime periodo corresponde aos Ullimos guatro dias do ensaio

bioldgice. Os grupos I, II e II1I repregentam 08 animals gue CoONsSumiram
dietas contendo 1,1%; 5,7%¢ e 11,5% de fibra detergente neutro,.
reapectivamente.
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&. Crau de Digestibilidade da fibra do reaidun fibroso

A tabela 18 mostra os dados referentes & gquanitidade média de fibra
Cingerida, teor de fibra nas fezes, quantidade média de fibra excretada
& porcéntaqem de fibra digerida pelos ratos de cada grupe no ultimo
periode do ensaio bioldgico. Comparando~se og Lrés grupos, obaerva-ae
que o Teor de fibra excrelado apreséntou propovreido semelhante ao  Con-
aumigo, de tal forma gue houve pouca variacgdo enire elasg com relagdn a
~antidade de fibra diéerida“ 0 aumento na excregio de fibras 3 medida
uQ sue se aumentava o seu consumo pode ter contribufdo para as dife-
r:-sgan verificadas, enire os grupos, quanto ao peso fecal. Verifica-se
rambem. que cerca de metade da fFibra consumida foil degradada, possivel-
mente pela acde da flora bacleriana intestinal. No estudo realizado
nor NYMAN e ASP (1982), 63% do farelo de trigo consumido pelog raloes
foi recuperado nas fezes, 0 que corresponde a um valor superlor ao en-
contrade para o residuo fibrose de milho. MILTON-THOMPSON e LEWIS
{1971) observaram uma recuperagdoc de 43% de celulose nas fezes quando
16 individucs consumiram B,5 ¢/dia. Segundo ANDERSON e CHEN (1979) a
digestibilidade da fibra depende de sua estrutura quimica, da flora

i &
harteriana & do s=su fempo de regidéncla ne colon.

gl



Tabels 18 - Quantidade média ingerida de fibra, teor de f£ibra nas fe-
zeg, guantidade mdédia excretada de fibra e porcentagem de
fibra digerida pelos ratos no Uitimo pericdoe do ensaio

biaoldgico. (%}

Srupos Fibra Média Teor de Fibra Fibra Média
Ingerida (g) nasg fezes (1) Excretada (g}
I 0,79 17.5 0,47
I¥ 4,12 : 37,9 1,96
111 7,83 48,3 3,86
{*) N dltimo periodo corresponde aos dltimos guatro dias

Fibra Di-
gerida (¥)

40,5
2.4

50,7

do ensailo

bioldgico. ©Os qrupos I, II e III represeniam 0S8 ratos gue CconsSumlram

dietas contende 1.1%; 5,78 e 11,5% de fibra delergeniIe neulro, respec—

tivanmenie.
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7. Interfer@ncia da fibra do resfduc fibroso na absorgio de minerals

0s valores encontrados para o feor de cdlcio e magnésio nas dlelas
e nazs fezes do primeirc ensaio bioldgico est3o apresentados na Tabela
19 e, na Tabhela 20, podem ser enconltradas as.quantidades médias consu-
mida e excretada e a porcentagem absorvida para o cdlclo e magnésio de
rada grupo no ultimo perfocde do mesmo ensalo. Alravés desses dados,
obaerva-ge gue houve uma diminuic¢dco na absorgdo de magnésic de 133,
quande o© consumo de fibra aumentou de 1,1% para 11,5%, havende pouca
variagido enire o8 grupoé I e I, o que também fol verificado entre o8

ftrés grupos no casoe do cdlcio.

Ouanto ao segundo ensalo realizado, a Tabela 21 apresenta og valo-
res obtidos para o ganho de peso apds dez e guinze dlasg, enguanioc gque
va Tahela 27 apresenta os valores individuais para a quantidade de ra-
cio consumida ne mesme periodo e a Tabela 23 o peso Fecal observado
durante os dltimos cinco dias do ensalo. Observa-spe um comporiamento
semelhante ac do primairo ensaio, com relacdc a essges dados. 03 resul~
tador obtidos para os feores de ferro, zinco, cdlcio & magneésio nas
dietas e naﬁafezaa dos ratos, encontram-sze na Tabela 24; o8 valores
ancontradog para a quantidade média excretada e consumida € & porcen-
tagem absorvida para o ferro e zinco eslae na Tahela 285, e aqiieles rea-
ferentes ao cdlcio e magnésio na Tabela 26. Pelos dadca.obtidas, veri—
fica-ue que o aumente no consumo de fibra de 1,2% para 13,13 provocou

uma diminuicio na absorgio de cdlcio e magnésio de 81 e 11%, respecli-

vamente. Portanto, pode—se dizer que esses resulladosg sio memelhanles

g3



Tabela 19 — Valores médics do conletdo de calcie & magnésio nas dietlas
e nas fezes do dltimo periocdo do ensalo bioldgico. (%)

Grupos my Ca/lDO'g mg Ca/log g mg Mg/1l00 ¢ mg Mg/100 g
de dieta de fezes de dietfa de fezes

¥ RED 7427 173 1050

Il &£27 4044 133 438

it 826 25656 168 474
{*) 0 dltime perfode correspande aes Uliimos quatro dias do enssaio

_hinlégico. Os grupos I, II & II7 representam os ratos gue consumiram

etas contendas 1,1%; 5,78 & 11,5% de f£ibra defergente neutro, respec-—

T ovamenie.
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Tahela 20 - Quantidade consumida, quantidade excreltada e porcenlagem

ahsorvida de cdlcio & magnésio pelos ratos no
ricdo do primeiro ensalio bioldgico. {*)

ltimo pe-

Grupes

I 1T irz
Consume de Cdlcio {mg) 40% 456 427
Excrecdo de Cdlcio (mgl 201 209 205
Abgorgio de Cdicio (3] 50 .86 54,17 51,99
Consumo de Magnésio {mqi 122 Q7 115
Excregdo de Magﬁésie (mg) 28 23 38
Aboorce3e de Magnégic {3) 77,05 76,2¢ £6,96
(%} . 0 dltimo periode corresponde acs i1ltimos guatro dlias do ensaio
hiolégico. 08 grupos I, II e III representam os ratos guUe consBumiran

dietas contendo l,i%; %.7% & 11,5% de fibra detergente neuiro, respec-

tivanenie.



Tabela 2] - Ganho de peso dos ralos,

1dq
Bor

ice realizado pars
cao de minerais.

em gramas, duranle o engaio bio-

varificar o efeito da fibra na ab-

A B
63 103
64 100
55 93
59 29
56 a8
59 Q7
62 @2
59 102
54 o
53 94
52 82
56 92

Grupos
{X¥)
I
Média
11
Média
{*) A = ganho
B = ganho

[*Xx} 08 gQrupos

de peso apds dez dias.

de pesc apds quinze dias.

T & I1I representam

OH

animals gue consumiram dietas

contendo 1,2% & 13,18 dgde fibra detergenie pneutro, respeclivamente.
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Tahela 22 - Dieta consumida pelos ratos, em gramas,., ne ensaio bioldgi-
co realizado para wverificar o efeito da fibra na absorgao
de minerais. -

Grupos NG de ﬁatas ~~~~~~~~~~~~~~ o o st i
{*%} A B
I 1 68,0 71,0
2 07,5 63,5
3 23,0 R0,5
4 Q8,5 68,5
5 96,0 &0,5
Média 98,6 62,8
11 4] 110,58 72,5
7 148,5 73,0
8 88,5 68,0
o 104,40 74,0
19 104,0 64,0
Média 105,1 70,3
{%} A = durante os primeifﬂs 10 dias do ensaio.

Adurante os Ultimos 5 dias do ensalo.

o
B

(%) Oz grupons 1 e IT representam og anlmals que consumiram diletas

contende 1,2%2 e 13,1% de fibra defergenlte neutro, respectivamente.

.
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Tabela 23 -~ Fezes sxcreladas, am gramas, no wdltimo pericode do ensalo
bioldgico realizado para verificar o efeito da fibra na
abgoreidc de minerals.

Grupes No de Ratos Fezes esxcretadas {g)
I 1 2.88
2 1,92
3 2,15
4 2,17
5 2.56
Média 2,34
Iz &) 14,40
7 8,91
8 7.74
9 7.89
10 7,18
Madia 8,42

Os grupos I & II represeniam ¢= animails gue consumiram dietas conten—

do, 1,2% e 13,12 de fibra detergentie neutro, respecitivamente,

g8



Tabela 724 ~ Valores medios para ferro,

zinco, cdlcio e mag
dietas e nas fezes para o segunde ensaio bloldgico.

nesio nag

me

me

my

Hig

me

w4

my

my

Fe/l00
Fe/l00
Zn/100
Znn/100
Ca/ltl
Ca/lad
Mg/100

Mqg/1040

g de

g de

g de

g de
g de

g de

dieta
fezes
dieta
fezes
dieta
fenen
dieta

fezes

8,18
126
2,33
25
516
5405
170

798

R2B

2669

177

386

0 grupos I & IT representam oS ratos gue consumlram dietas

conten@e,

1,22 e 13,1% de fibra fornecida pelo resfduo fibroso de milho, res-

pectivamente.
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Tabela 2% - Cuantidade consumida, gquantidade excretada e porcenltagem
absorvida de ferro e zinco peles ratos no segundo ensaio

higldgico.
Grupos
1 i1
Consumo Jde Ferro {mg} 5,14 5,11
Excrecdo de Ferro {(mg) 2,81 3,96
Abmargio de Ferro (%) 4% ,83 22,80
Consumos de 2inco {myg] 1.46 1,50
Excrecdo de Zinco {mg) 4,59 0,80
Absorgio de Zinco (%) 59,59 46,67

0s grupos I & II representam os raltos gue congumiram dieltas contendo,

1,2% e 13,1% de fibra fornecida pelo residuc fibroeo de wmilho, vres-

pecfivamente.
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Tabela 26 - Quantidade consumida, gquantidade excretada e porcenltagenm
absorvida de cdlcio e magnésio pelos ratos no segundo en-
saioc bioldgico.

Grupos

I 1T
Consumo de Cdlcio (mg) ' 324 371
Excregdo de Cdlcie (mg) 150 188
Ahsorgio de Cdlcio (%} : 53,70 49, 33
Consumo de Magnésic (mg) 1067 124
Excrecio de Magnésic {(mg) 11 33
Absorgdo de Magnédsio {3) 82,24 73,3%

Oz grupos I e IT represenlam o088 rates gue consumiram dieltas contendo

1.7% 2 13,1% de fibra deltergente neulro, respecliivamente.

@
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aqueles encontrados no primelro ensalo. Quanto ao zinco e ao ferro, o
aumentc po consume de fibra provocou um deﬁréscimn na absorcdoc de 223
2 50%, respectivamente, o que demonsltra que, dos minerais estudados, a
abgorgdo de ferro fol & mais afetada éelo aumentio do teor de fibra na
dieta. Ewm geral, o8 dados encontradoes na.literatura mogstram um decrés—
cimo na absorgdo de zincoe com o aumento do consumo de fibra {REINHOLD
et alii, 197&; RKIES et alii, 1979; SANDBERG ef s8lii, 1982). Com rela-
30 aos demsls minerals analisados, oz re=sultades publicados wvariam
muiteo, dificulltando camyaﬁaqaaa. Alquna sentudor a8 curlo prazo sBugsram
que nas semanas inicials o consumo de diela com alio teor de Fibra po-
de aumentar a excregdo fecal de ferro, cdlcio e magnédsio (REINHGLD et
alii, 1976; KELSAY, 1978). HNo entanto, SANDBERG et aliil (198Z2) em es-
tudoe }ealizado com oito paclentes ileostomizados conciuiram que a Su-
plementagdo de um dieta, com baixo contetdo de fibra, com 16qg de fare-
1o de trigo nio afetou a abgprgio de cdlcio, magndsio e ferro no  in-
testino delgado. RENDLEMAN (1982) num estude in witro observou uma
baixa capacidade por parie da caluloé% e hemicelulome para ligar f{ons
cdlcio. Begundo este autor, a hemicelulose Teria algum 2feilc na ab-
sorcic de cdlrio e magnésmio devide & presenca da algung regiducs de
é&ida urfinico na sud cmmpogiqéo quiﬁica. FAIRWHEATHE-TAIT ({1982} wveri-
ficou gque o acréscime de 0,4% a 7,23 de fihra} proveniente de  farslo
‘de trigo na dieta provocou um daﬁréséimc de‘d?;B% na absor¢do de fervo
por parte dom ratos. Dor outro lado, SANDSTEAD et alii (1978), nio ob-
gervaram neahum efeito na absorgio de fefro.quanda humanos pagzaram a

consumir dietas contendo 26 g de farelo de trige e 26 é de farelo ds

milho, durante 28 a 30 dias.
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8. Medida do Tempo de Transito Intestinal

Na Tabela 27 encontram—-se o5 pesos dos animalis noe primeiroe 2 1o
vigésime primeiro dias do ensalo bioldglico realizado com o obljetlivo de
ge verificar o efeito do resfduc fibroso de milho no Tempo de Transito

Intestinal.

08 valores enconirades para o Tempo de Trinsito IntestTinal inicial
{TTII). que corresponde ao fempo decorrido enlire o consumo de dieta
contendo o corante azul Brilhante e o aparecimento das primeiras fezeg
coloridas, estd3c apresentadas, na Tabela 28. Observa-se, através des-
ses dados, que houve um decrédscimo no TTIT com o aumento do consumo de
fibra, sendo gue as diferencgas foram significativas enftre os Qrupos I
e li. II e I%I e Y e I¥T neoe niveirg de plgnificincia de $,1%; 1,83 e
0,1%, respectivamente. Efeito semelhante foi observade por LEE el alii

{1979} para farelo de trigo e de milhe em ratas.

O Tempo de Transite Intestinal também fol avaliado alravdms da do-
sagem do corante nas diefas e nas fezem. Na Tabela 29 eslao apresenla-
dos os dados da porﬁentaqam&de cérante excrelado em relagdc ac congu-
wmido,  em funcgdoc do Yempo. Esses dados mosiram gue, para gualguer in-
tarvalo de Tempo observade., a excre¢do do corante aumentou paralela-
mente a ingegido da fibra, sendo gue para nenhum grupo houve exXCregas
total do corante no final do periodo. Verificou-se também, gque a quan-
tidade total excretada do corante foi maior & medida que houve um au-

mento no consumo de fibra. Esta observacdo sugere que guanio maior for

@3



Tabela 27 - Peso dos ralos, em gramas, RO DPrimeiro e no vigézimo pri-
meiro dias do ensaio bioldgico realizado para se verificar
o efeito do residuo fibroso de milho no Tempo de Trdnsito

Intestinal.

~ Grupos Ratoé P P
(#*) NO 1 2
T 1 143 245
2 124 200
3 127 220
4 126 238
5 137 240
& 124 236
Média 130 230
It 7 140 248
8 117 Z11
e 113 225
19 132 203
11 131 230
iz 132 240
HMédia 128 , 226
ITY 13 138 247
14 119 231
15 118 168
16 138 220
17 132 227
ia 124 222

Madia 128 224 .

Os grupos I, IY e IIY representam 08 anlmais gue consumiram dietas

contendo 0,8%: 4,9% e 10,7% de fibra delergenie neutro, regpecltivamen—

te.
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Tabela 28 - Tempo de Tra8nsito Intestinal inicial dos ratos (TTII).

Grupos Ratos TTII (h)
NQ
I 1 13,25
2 14,50
3 15,00
4 13.83
5 14,17
& 15.060
Média 14,29
Iz 7 8.50
8 7,50
9 &,08
10 9,00
i1 &,50
i2 7,42
Media 7,50
ITI 13 6,83
14 6,08
15 5,75
i6 6,17
17 6,58
18 5,75
Média 6,19
5
0m grupos I, II e II1 represenltanm os animais gue consumiram dielas

contendo 0.8%; 4,9% e 10,7% de fibra detergente neulro. respectivamen-

fte.
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o tempo de permanéncia do corante Azul Brilhante neo trato gasirointes-
tinal dos ratos, menor serd sua recuperacdo nas fezes, provavelmente
devido a uma maior absorglo e/ou degradacio do mesmo. 0s dados Também
indicam gue, para os Lrés grupoes, a maior parte do corante consumido
foi excretada em aproximadamente 26 horas. A andlise estatistica para
o TTII 50 (tempo necegsdrio para gue o 50% do corante consumido seja
excretado) mogtra que houve diferenga significaliva gentre op qQrupog I
g IT, II & IIT & I e YIII nog nivels de Aignifici3ncia de 0,2%; 1,178 e

G,1%. reapectivamente.

& Desenvelvimento de um produto rice em fibras

0s biscoitos foram preparados de maneira a se obter o médximo Teor
de fibra -e o minimo de gordura e agucar possiveis. Sendo assim. as
primeiras formulagbes tesmtadas apresentaram feores de &, 10 e 15% de
gordura vegetal hiﬁrcgenada. 102 de aglicar, e 30 % de farimha de Tri-
go. em relagdc ao peso do reslduo fihrose de nmiliho. Hegltes primelros

enmaiocs foi utilizade o rezfiduo fibroso nao lavado e om biscoitos ob-

. [ .
tidps apresentaram sabor residual amarge e textura compacia e dura.

Apés a lavagem do residuo fibroso com agua, aumentou*$e a dificul-
dade de me cbter a liga da massa. Desta forma, f£oi necessario aumeﬁ~
tar o teor de gordura para 60% em relagdec ac peso do residuo fibrosoc e
adotar a propérgéo de 1:1 {(p/p) para farinha de trigo e residuo fibro-

go. Outra modificacdc adoiada foi o uso de gorgura vegelal hidrogenada
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derretida durante o preparo dos biscoitos, ¢ que contribuly para uma
melhgria na liqa'da mazsea & na distribulgido da gordura. O teor de agi-
car foi aumentado, para melhorar o sabor do produto, até alingir B0%
em relacio ao penpo do resfduo fibroso. Ainda, para reduzlr a compacta-
cdop do produto, ‘em vez do uso de ovor intelros, passou~ge a utilizar

apenas a gema, melhorando, assim, a textura do biacoilo.

Adotou-se a formulagdo I, descrita na Tabela 5, & com o propésito
de se obter um melhor desenvolvimento da massa, &sta formulagdoe foi
modificada pela adicio dos ingredientes mencionados na Tapela 5 {for-
mulacde 1II), tendo-se obtido bisceoiltos menos compaclos. Na Tabela 30
estd apresentada a composicio guimica do biscolito obtido através da

formulacgic I. descrita na Tabela 5.

A formulacdo testada em planta piloto (formulagdo IX da Tabela 5},
apresentou alguns problemas tecnoldgicos. Ob%eve—se, apés a mistura
dos ingredientes, uma massa farindcea, Ccom pouca capacidade de liga.
Houve necessidade de se acrescentar mais dgua, ¢ gue contribuiu para
uma Mmaior aderéﬁcia da massa no rolo moldador, dificultande a sua Bafl-~
da do mesmo. Este problema pode fer ocorrldo também devido ao falo da
guantidade de agua ufilizada ter prejudicade o daaenvolviméhta dé mag-
sa. Sequnde EL-DASH et alii (1982}, biacaites_éartadoa por easte método
precigsam ter alta quantidade de gordura, baixo leor de dgua, alto teor

de agiucar e pouUcs desenvolvimento do gliiten, para facilitar a exltracio

da matriz.



Tabela 30 - Composican guimica do biscoito, em bage seca.

COMPONENTES ‘ g

Proteins 7.7
Lipidios 21,58
Cinzé 0.5
Fibra detergente naulro 23,2
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Como sugestdo, poderiam ser teétados outroa tipos de moldadores ou
oulras linhap de produgdc de biscoites, mals propiclas para o tipo do
produto proposto, aldm de se redusir o teor de dgua necegsdrio para &
formac3c da liga da ma=zma. A Fiqura 5 apreasanlia os bigoeoitor obtidos

na planta piloto da Cia. Campineira de Alimentos - Camplinas, 8P.

10. Caracter{sticas tecnoldgicas do bigeoito

a

10.1. Teor de dgua evaporada

& valor obtido para a perda de umidade durante o cozimento de bis-
coito obtido no laboratdrioc foi de 15,9% % 0,3% épara o obtide em
planta piloto foi éa 15,3%. BRANLARD et alii {1985) conmideraram COmo
padrio o valor de 192 para a perda de umidade no cozimento de Dbiscoil-
tos. UVRATAMINA e ZABIK (1978) cobservaram que houve um aumento na umi-
dade de biscoitos & medida que se aumenfou o teor de farelo de Irilgo,
indicando gue houve maior retengdo de dgua no produto, o que foi atri~

buido peleos autpres as caracteri%ticas hidrofilicas da fibra.
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Figura 5 - Blscoitos obtidos na planta piloto da Cia Campineira de

Alimentos - Cémpinas/SP.
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10.2 Taxa de expansio do biscoliteo

Segunde EL-DASH et alii (1%¥82), este tesite, mais conhecido cono
*tonkise Spread™, & um bhom indicador do comportamente da farinha duran-

te o cozimento.

Q0 valor obtido para a taxa de expansido dos biscoites produzidos ne
laboratdérico e na planta pilloto foram de 8,1 + 6.8 e 11,7 + 0,2, res-
pectivamente. VRATAMINA e ZABIEK (1%78) verificaram gus o aumenlio do
teor de farelo de trigo numa fermulagdo bdsica de Dbilscoito provocou
uma diminuicdo na taxa de expansdc do mesmo. GORCZYCA e ZABIK (1978)

chservaram o mesmo efeilo utilizando celulose como fonte de fibra em
bigcoitos. JELTEMA et alii (1983), também verificaram uma diminuicdoc
na taxa de expansio de biscoitos com o aumento do teor de hemicelulo-
se, o gque segundo 08 autores estd relacionado com a presengé de compo-
nentes com maior capacidade de ligar dgua. Segundo KISSEL e YAMASAKI
{1975), o acréscimo de componentes gue possuem malor capacidade de re-
tencio de égua do gue farinha de ftrigo resulta numa compelicdce pela
dgua livre, presente na massa do biscoito, o que provoca uma digsolu-

- . + . é’ ——
cBo parcial do agucar adicionadoe 3 massa, limilando a ftaxa de expansio

do biscoito.
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10._3. Tengdo de tipalhamenlo

0s valores enc&ntrados para a tensdoc de cisalhamento, wutilizada
Cromo um indice de dureza, para o8 biscoifos preduzides no laboratdrio
e na planta pilolo foram de 10,0 + 0,64 kof/em e 5,8 & (0,4 kgi/om,
reaspectivamente. A tensdo de cisalhamento depende da drea do biséoito
e da Forca necessdria para quebrd-lo, além das condicbes de aguecimen-—
to e resfriamento do produto. A diferenca verificada entre oz Dbiscoi-
tom pode ser devido ac fato dos mesmos apresentarem Tamanhos diferen-
tes. YRATAMINA e ZABIK (1978) wverificaram que um aumenic do feor de
farelo 8e trigo na formulacgdo de biscoitoes conduz a uma diminui¢dc da
fayrca necessdria para guebrd-los, indicando que o aumento do farelo
s a2sulta num produbo mais macio. GORCZYCA e ZABIK (197/79) observaram o
roamo efeite ao ubtilizarem celulozse como fonte de fibra na producgdo de
biscoitos. Segundo esses autores, com o aumentc do teor de celulose os
bigscoitos tornaram-se mais egpesscs e macios, devido a propriedade hi-

drofilica da cvelulose.

11. Avaliagio senmorial

A Tahela 21 apresenta os dados obtidos no feste senserial de acei-~
tacao para o biscoite de fibra de milho. Observa-ge que 0 meamo teve
uyma bea aceitacdo, uma vezr que 37,5% da pessoas consultadas lhe atri-

bufram valor "77, o gue significa gue gostaram moderadamenie e 39,83

163



Tabela 31 - Resultados obtidos na avaliagdo sensorial {Escala Hedoni-
cal, dos biscoitos com alto Teor de fibra.

A B C
"5 - 1 1
e 6 12 18
7" 16 32 48
"B " 29 22 51
{(*} 2 = Nimero de pessoas com constipagdo intestinal.

B = Nimero de pesscas sem consltipagdc intesiinal.

¢ = Nimero fLotal de pesgsoeoas. i
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responderam que gosfaram muito, atribuinde valor "87. 0 wvalor médio
atribufdo pelos provadores aos biscoitos fol de 7,4 pontes. Cabe res-
saltar que todas as pessoas que ﬁarticiparam do teste responﬁerém que
consumiriam diariamente o produto, caso fosse recemendado para o lra-
tamento da constipacdo intestinal. Quanto aos comentdrios e sugesties
apresentaéoé pelos participantes do teste, 14% deles gostariam gue o0
biscoito fomse maiz doce, 4% sugeriram biscolio salgado e 5% propuse-
ram para realcar o sabor {doce ou salgade}. Cuanto & Lexlura, 16% dos
provadores consideraram o biscoilo muilto seco. Provavelmente, o falo
do reaiduc fibrose absorver muita dgua (saliva, durante a mastigagao)

tenha provocade este Tipo de sengagdo.

12. Uso terapBufico do biscoilto

Ma Tabela 32 estdo apresmentados os dades relaltivos a identifica-
C80, caracteres de constipacgdc e exame fisico dos oito voluntdrios que
testaram o efeito do bimcoite, com alto Teor de milho, no funcionamen-
to do intestino, enquanto gue a Tabela 33 apresenta os valores cbtidos
para o mimero de evacuaches, peso fecal, feor de umidade e de fibra
detergente neulro das fezes dos mesmos. Observa~5e; através destes da—
dos, gue houve um aumento no IUmMEro de evacuacbes/dia, guando os indi-
viduos pasgaram a consumir o biscollo, o gual foi significativeo ao ni-
vel de 0,52, indicando gue houve uma dimlnuigac no tempo de transitfto
intestinal dos mesmos. Quantc ao peso fecal, observou-se um aumento

significativo ao nivel de 2,5% com o consumo des biscoitos, provavel-
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mante devido aco aumento nog tecores de umidade e de fibra detergente
neubtrc nas fezem, o8 guais foram Lambém miginificatives, aos nivelg de
2.8% & 0,25%%, resgpectivamenie. De uma maneira geral, essss dados coin-
cidem com aguelen eonconirados na lileratura com relagéo ag efeilo de
Fibram no niimero de evacuagdes {KELBAY et alii, 1978; LETECHIA JUNIOR
e ZATZ, 19R1), no peso fecal (FUCHS et aliil, 1976; BAIRD et alii,
1977; KELSAY et alii, 1978; DPRYNNE e SCUTHGATE, 1979; YU e  MILLER,
1981} e no teor de fibra detergente neutro (YU e MILLER, 1981). Quanto
ao Tteor de umidade dam fezes, KELBAY et aliil (1@?8) e YU e MILLER
{1981) observaram um aumento com o consumo de fibras, porém nao signi-

ficative.
0n resultados obiidos demonsiraram que © biscoito com alto teor de

fibra poderia ser utilizado no tratamento da constipagio intestinal

crinica.
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1.

V. CONCLUSOES

O resfdup fibroso de milheo apregentou um teor de Fibra detergente
nevtro de 72,7%, o gue Justifica & sua utilizacdo no preparo de

biscoiteos com alfo teor de fibra.

CQuanto as proprisdades fimico-gquinicas, o resfdus fibrosmg apresen—
Iou baixa densidade aparenté (0,44 g/ml} e alia capacidade de hi-

dratacio {5,3 ml de doua/g de amosiral.

Utilizando~se ratoes Wistar, verificou-se que o aumenio do consume
de fibra, proveniente do residuo fibroso de milho, p}ovocou: {3}
decréscine no ganho de pesc dos animals, sendo que as diferengas
foram significativas ac nivel de 5% enire oz grupos gue consuniran
dietas contendo 1,13 (controle) e ll,S%MS&_fibfai {B} aumenie B?Q“
nificalivo ﬁa peaé fecal ao nivel de 5% entre ag trés dietas testa-
das {1,1%; 5,7% e 11,5% de Eibra deterqeﬂte-ﬁ&utro}; (C}y diminuigdo .
da Digestibilidade Aparenle da proleina, sﬁndé gue houve diferenca
gignifidaltiva ao nfvel.de 5%, entre as lrés ﬁi&taé; {0} éumanta no
Valor Bioldglco da proteina, paréﬁ ndc significativo. Quanto a Uti-
lizacgdo Liguida da ?rotefnal{NPU}. ndo Lol observada diferenca.siQ*
nificativa com o aumenioc do consumo de fibra, o que indica que,

masmo havendo uma perda maior de nitrogénio fecai, os ratos Wistar

- parecem ter ubilizade de mansira semslhante a proteina da dieta.
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D grau de Digestibilidade da fibra do resfiduoc fibroso de milho foi
em btorno de 47%, ndo tendo sido verificada dilferenga com ¢ aumento

do conpume de f£ibra por parte gdos ratos.

O aumente no consumo de fibra de 1,.2% para 13,1%, na diefa de ratosg
Wigtar, provocou um decréscimo na absorgdc de ferro, zince, magné-

510 e gdlcio em forne de 50%, 22%, 11% e 8%, respecitivamente.

O valores enconirados para o Tempo de Tra3nsito Inteétinal inicial
para o8 ralos gue consumiram dietas contende 0,8%; 4,9% e 10,72 de
fihra deltergente neutro foram de 14,29 hy 7,50 h e 6,19 h, regpec-
Ltivamente, sendo que as diferengas foram significativas entre os

trés grupos.

No preparo dos blscoiltos com allo teor de fibra chegou-se a uma
proporgio de farinha de trigo e resfduoc fibrosoe de milho de 1:1
{p/p). Atravén desta relagdo, foram obtidos bisceiicos com 23,2% de
fibra detargeﬂté neutro (bame seca), o0 qQuais, ao serem avaliados
gensorialmente, apresentaram boa aceiltagdo, uma vez gue a noia mé-—.
dia artribuida peles provadores, numa egcala de 1 a 9 pontos, foli de

7.4

O usc de bigcolitos por individuos portadores de constipacdc inten-
tinal crénica teve resuliado satisfatdrio, uma vez gue observou-se
um aumento no minera de evacuagdes/dia, no peso fecal e nos feores

de ﬁmidaﬁe e Fibra detergente neutro nas fezes.
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