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RESUMO

O presente trabatho teve por objetivo avaliar o efeito da polpa de iaranja, um sub-
produto da produgio industrial de suco, em parfmetros fisioldgicos, bioquimicos e
mutricionais, utilizando ratos alimentados com dieta hiperlipidica.

Os snimais receberam #gua e diets ad libitum, durante 28 dias. Os grupos
Controle, NF 2,5 e NF 25 representaram 08 animais que conmumirum, respectivamente,
dietas contendo 1% de celulose, 2,5 ¢ 25% de polpa de laranja

Verificou-se que nfio houve variagéo significativa da ingestdio alimentar e hidrics,
do volume urinério, peso corporal e peso relativo do figado ¢ estomago (cheio e vazio).
Por outro lado, @ maior ingestic de material fibrogo do gt‘@o NF 25, mumentou
gignificativamente a excregio focal de nitrogénio e, consequentemente, diminuiu 8
digestibilidade aparente da proteina da dieta (Da), em relagBo aos demais grupos, assim
como o quociente de eficiéncia protéica operacional (PER op.), em relagfo ao grupo NF
2,5. Entretanto, nfo foram verificadas diferengas significativas no balango de nitrogénio
(BN, valor biolgico aparente operacional (VBa op.) e utilizagdo protéica liguida
operacional (NPU op.} no grupo NF 25 em relagfio aos grupos Controle e NF 2,5, 0 que
sugere que a polpa de laranja néo afetou o grau de utilizagio da proteinz da dieta.

A ingestio de polpa de laranja pelo grupo NF 25 proporcionon, significativo
aumento da excregiio fecal de gordura, confribuindo para a menor digestibilidade sparente
de lipideos, redugic dos valores plasméticos de triacilglicerol e lipideos totais, e
tendéncia & reduglio da colesterolemia. No entanto, nfo se cbservaram diferengas quanto a8
concentragbes hepéticas desses lipideos.

Portanto, a polpa de laranja por reduzir os valores lipidémicos observados, pode
contribuir na prevengfio desse fator de risco relacionado ao desenvolvimento de doencgas

cardiovasculares.



SUMMARY

The present work had as & pwrpose to evaluate physiological, mutritional and
biochemical paremeters in male Wistar rats, which were a consequent of chronic ingestion
of hiperlipidic diets containing orange pulp, & by-product obtained during the industnal
production of the orange-juice. The animals were feed ad libitum during 28 days, with
diets containing 1% cellulose, 2,5 and 25% orange pulp, which were called Control, NF
2.5 and NF 25 groups. There were no significant variations in the food and water intake,
winary excretion, body weight gain or relative weight of the liver and stomach (full and
empty), however, the higher fiber intake of the NF 25 group increased significantly the
excretion of fecal nitrogen. Consequently this decreased the apparent nitrogen digestibility
{(Da), in relation to the other groups, as well as t_he protein efficiency ratio (PER op.) in
relation to the NF 2,5 group. Nevertheless, there was no significant variation in the nitrogen
balance (NB), apparent biological value (VBa op.) or net protein utilization {NFU op.} in
the NF 25 group in comparison to the Control and NF 2,5 groups. This obgervation means
that the orange pulp did not affected the dietary protein utilization. Orange pulp mtake by
the NF 25 group induced a significant increase in the fecal fat excretion, which contributed
to lowering apparent lipid digestibility and reduced the plasmatic value of triacyiglycerois,
total lipide and also showed a tendency to reduce the serum cholesterol values. But, no
diferences in hepatic concentrations of triscylglycercls, total lipids or cholesterol were
observed mmong the Control, NF 2,5 and NF 23 groups. In conclusion, the results of this
study suggested that orange pulp ingestion may be used to reduce the human health risk
associated with high blood lipids levels due to high dietary fat intake.



1-INTRODUCAO

No inicio dos anos setents, estudos epidemiolégicos indicaram que © chabotes, 2
hiperlipidemia, doencas cardiovasculares e certos tipos de chncer, poderiam estar
relacionados com a ingestdo deficiente de fibras alimentares, devido & dimimuig8o do
consumo de alimentos ricos em fibras, como também & diminuggo no conteGdo de fibras
nos alimentos industrializados.

Por outro lado, dados obtidos através de estudos epidemiolégicos realizados
em {rimta paises e fornecidos pela Organizag8c Mundial de Safide (OMS) e pela
Organizag@o das Nagdes Unidas para a Alimentagfio e Agricultura (FAOQ), indicam
correlaglio positiva entre certos fatores dietéticos (ingestdo de calorias totais, gordura
animal, gordura total, carpe, colesterol, oves e proteinz animal) ¢ a mortalidade por
cardiopatia coronariana (MAHLEY, 1981). De acordo com dados do Centro Brasileiro de
Classificastio do Docngas da Universidade de Sso Paulo (USP), das 78 mil mortes
registradas em 1985, 27,1% foram causadas por doengas cardiovasculares ¢ 9% por
tumores, como o cincer. Em pafses onde os habitos alimentares incluem, principalmente,
gorduras vegetais, verduras, peixes ¢ baixo consumo de produtos lécteos, a iacidéacia de
doencas coronarianas ¢ baixs. Tais dados confinmam que 8 ingestio elevada de colesterol
¢ 4cidos graxos satrados, orimdos freqfientemente de alimentos de origem animal, podem
desencadear anormalidades lipidicae do sangue - as hiperlipidemias.

Entre os vérios aspectos patolégicos associados & hiperlipidemia, a aterosclerose ¢
a que ocorre com maior freqiéncia nos pafses industrializados do ocidente.

A aterosclerose 6 ums doenga multiftorial, onde 2 alimentagio ¢ reconhecida
como um dos fatores etiolégicos chave, tanto no seu desenvolvimento como nas suas vérias
manifestagOes. Portanto, cuidados mutricionais poderiam reduzir seu desenvolvimento,
assim como suas complicagbes. Entre esses cuidados, as fibras alimentares destacam-se

quanto a sua habilidade de modular, favoravelmente, fatores de risco metabélicos, tais



como sltas concentragbes de colesterol total e colesterol associado 8 lipoproteinas de
baixs densidade (LDL), hipertrigliceridemia e hiperinsulinemia, sendo assim, de particular
interesse pa prevengio e tratamento de doengas cadiovasculares.

Embors notadamente diminuidas da dieta ocidental modemna, as fibras sfo
integrantes habituais da alimentag8o. Como um dos componemtes dos alimentos vegetais,
exercern seus efeitos fisiolégicos diretamente sobre o ftralo gastrointestinal e,
indiretarnente, na atividade metabélica

A maioria das fibras copsumidas fazem parte da parede celular de frutas, legumes,
cerenis ¢ pementes. Desses fontes, as frutas citricas destacam-se, principalments, pelo alio
teor de fibra eoliivel que, reconhecidamente, afetam o metzbolismo de carboidratos,
lipideos, pmtei_nas e minerais, além de apresentarem, também, fibras msoliiveis que, por
reduziremn o tempo de trinsito intestinal, interferem na absorgdo dos nutrientes. Em fimgdo
dessas agdes, di_versas fontes de fibras tém sido avaliadas como agentes terapéuticos em
patologias que envolvem alteragbes no metabolismo de lipideos.

Entretanto, muita controvérsia se mantém quanto 3 agho hipolipidémica das fibras.
Numeresas teorias tém sido propostas em relagio aos mecanigmos pelos quais as fibras
interager com os lipideos exdgeno e endogeno, porém todas elas t8m limitages, devido,
principaimente, 3 grande diversidade da estrutura quimica das fibras e as dificuidades em
monitorar as reagdes orginicas que decorrerfio nas respostas biolbgicas.

Segundo Comités e Orghos de sabde, um dos bensficios do aumento de ingestfio de
fibrags, no sentido de se evitar doengas coronarianas, é & substituigSio de gorduras saturadas
e colesterol por esses carboidratos, com conseqliente redugio dos lipidecs da dieta No
entanto, tal substituigic leva a indagagles sobre & agio hipolipidémica das fibras
alimentares em dietas com elevado teor de gordura.

Assim, diante de tal consideragio e dada a importante fingio das fibras



alimentares no tratamento de doengas cardiovesculares, o presente estudo teve como
objetivo avaliar perimetros fisiolégicos, mericionais e bioguimicos em rutos Wistar
machos, consequentes aos efeitos da administraglo crénice da polpa de laranjs, como fonte
de fibra, adicionada a dietas com alta concentraglio de lipideo.

II- REVISAO BIBLIOGRAFICA

1. Histérico

Durwte séculos os efeitos benéficos do consumo de fibras alimentares foram
relacionados, principalmente, acs recoshecidos efeitos sobre o volume fecal e a
regularidade intestinal (ANDERSON et ai., 1990a). Porém, HIPSLEY (1953) relatando os
resultados de um estudo epidemiolégico de toxemia na gravidez, declarou gue as paredes
ce%ul#es vegetais na dieta, ou seja, a ingestio de fibras alimentares, parecia ser um fator
de protegio.

A partir de entio, um significante mimero de trabalhos foram relevantes ao
subsequente desenvolvimento dz hipotese sobre as consegiiéncias do menor consumo de
fibras alimentares. Esses trabathos concernimm, primeiramente, 80 crescente miteresse na
relagio emtre gordura da dieta, niveis de colesterol sangiiinec ¢ a mcidéncia de doengas,
em particular a aterosclerose e doenga coronariana (SOUTHGATE, 1992).

A hipétese de que as fibras poderiam ser um importante fator de protecgio contra 2
aterosclerose foi introduride em 1954 por WALKER & ARVIDSSON. Posteriormente,
KEYS et al. (1961) evidenciaram que uma dieta rica em frutas e vegetais tinha
propriedades redutoras do colesterol sérico.

Todavia, somente em meados dos anos setents surginia a hipbtese sobre a
correlagfo entre a deficidncia de fibras alimentares na dieta ¢ doencas das civilizagBes
écidentalizadas, que determinariam, definitivamente, um crescente interesse nesse CAMPO.
Esta hip6tese foi firmemente sustentada pelas observagbes de TROWELL (1972, 1973) ¢
BURKITT (1978) sobre a incidéncia de vérias doengas que séo commms em populagtes



ocidentais, mas rares em populagdes rurais negras do sul da Africa ¢ Saara. Segundo
TROWELL (1978a) os afficanos consumiam dietas ricas em fibras, em amido, moderada
ou pouca sacarose, pobre em gordurs, contendo 10 3 20% de proteina, muita proteina
vegetal e ingestfio varidvel de vegetuis e frutas. A partir dessas observagdes os autores
gugeriram que as fibras poderiam proteger contra hiperlipidemias, hipertensfio, doenga
coronariana © que pequena ingestio desse componente de dieta estana relacionads &
outros Fatores de risco ligados & doengas do coraglio em gendtipos suscetiveis, taig como
oberidade e dizbetes mellitus (TROWELL, 1978b).

InGimeros extudos subseqlientes vém revelando vérias fontes de alimentos ricos em

fibras com importantes efeitos hipolipidémicos,

A partir de 1975, ums série de estudos realizados por JENKINS e colaboradores
inovaram s investigago sobre os efeitos de diferentes fontes de fibras e as concentragbes
de colesterol plasmético. Adicionando suplementos de fibres goliiveis ou insocliiveis as
dietas habitusis de voluntérios sadios, hiperlipidémicos ou diabsticos, JENKINS e
colaboradores verificaram a reducio da colesterolemia com a ingestfio de fibras soliveis e
resultados variados em relaglic = concentragfio de triacilglicerol e hipoproteinas
(FENKINS, 1979; JENKINS e ol., 1975, 1983, 1993).

Nos estudos de ANDERSON também foram observados efeitos
hipocolesterolémicos de dietas ricas em fibras solfveis, em individuos com diferentes
desordens metabélicas {ANDERSON & TIETYEN-CLARK, 1986).

Embora a hipétese hipolipidémica das fibras alimentares seja sustentada por varias
observagbes experimentais, o8 mecanismos de agfic ndo estio definidos. Através de
revisBes recentes (ANDERSON ef of., 1990a, GLORE ef al, 1994; ROBERFROID,
1993), observam-se estudos com diferentes protocolos experimentais, diferentes
porcentagens ¢ fontes de fibrus, parGmetros de avaliagfio e duragHio, gerando conclusfes
distintas sobre os variados mecanismos de agdo envolvidos, o que demonstrs @

complexidade do assunto e propde maiores investigagdes.



2. Defini¢#io e Composiglio da Fibra Alumentar

A maioris dos componentes identificados como fibra alimentur estfio presenies ps
parede celular vegets!. Alguns fazem parte do contetido celular, outros sio secretados pela
planta em fesposia a danos e outros evitam que 8s sementes desidratem-se
(SCHNEEMAN, 1986).

Uma definigio bastante aceita para as fibras alimentares seria a porgfio das células
vegetais que nfo pode ser digerida pelas enzimas digestivas humanss e, portanto, nfe pode
ger sbsorvida pelo intestine (SLAVIN, 1987).

Os principais compenentes das fibras alimentares s4o polissacarideos complexos,
alguns dos quais estiio associados a polifenéis e proteinas. Componentes nfo-carboidratos
compBem pequena proporgdo da parede celular (5 - 10%) porém, alguns exercem efeitos
gignificantes sobre as propriedades e agbes fisiologicas das fibras alimentares
(SELVENDRAN & VERNE, 1990}.

Baseando-ge em suas fingBer intra-vegetais, a fibra alimentar pode ser dividida em
trés grandes grupos (SOUTHGATE, 1978} :

- Polissacarideos estruturais, que estSo associados & parede celular o incluem a celulose,
hemicelulose e algumas pectinas;

- Polissacarideos nfo estruturais, incluem as gomas, mucilagens e polissacarideos, tais
como carragens, agar de algas e algas marinhas,

- Naa;pﬁiissacaxidecs estruturais, representados pelas ligninas, predominantemente.

Assim como suas fungBes infra-vegetais sfo diversificadaz, essas fragBes também varigm

om sua compogigho quimica

As celuloses sio polimeros lineares de alto peso molecular compostos por
unidades de glicose com ligagBes beta 1- 4. S#o moléculas neutras, sem cargas ©
insoliiveis em égua (AUSMAN, 1993).



As hemiceluloses sfio carboidratos muito complexos que contém residuos de virios
agGcares e uma variedade de ligagdes glicosidicas. S8c extraidas facilmente com dcidos'e
bases (VAN SOEST, 1978).

Pectinss sdo polissacarideos compostos por unidades de dcide D-galacturbmico
unidos por ligages alfa 1,4. Hexoses (D- galactose  L-ramose) e pentoges (L-arabinose)
em quantidades pequenas e varidveis podem estar ligadas aos residuos de dcidos
galactur&nicos. Em algumas pectinas, dependendo da origem, algune grupos hidroxilicos
nas posigbes dois e trée podem estar acetilados. A metilagio parcial dos grupos carboxila
nos écidos galacturdnicos dé importantes propriedades ds substincias pécticas. S8o
consideradas altamente solGveis.

Mucilagens ¢ gomas sfo consideradas materiais poliméricos hidrofilicos. As
unidades monoméricas encontradas nas gomas incluem aglicares neutros, dcidos urdnicos e
outros grupos scidos (OL3ON et al., 1987). |

Lignina ¢ um polimero altamente complexo, de estrutura tnidimensional e patureza
polifendiica (HARTLEY, 1978). E insoltvel em dgua

3. Principais Métodos de Determinag@o de Fibras Alimentares

A heterogeneidade dos componentes da fibra alimentar ¢ & complexidade e
diferencas dms mairizes vegetaie das quais a fibra ¢ extraida tormam dificil ¢
desemrvolvimento de métodos de anélise que possam ser splicados a todas a8 classes de
alimentos que contenham fibra (MARLETT, 19%90).

O teor de fibra de wmn alimento foi inicialmente expresso como fibra bruta . Esse
regiduo alimentar chamado de fibra bruta era o produto obtido 2 partir de alimentos
vegetais, resultante da digestio a quente com écido o base diluidos (LAJOLO et al., 1988).
De acordo com VAN SOEST (1978) esse método subestima o contefido de fibra alimentar
dos alimentos, dosando apenas de 50% a 80% da celulose, de 10% a 50% de ligning, e
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20% de hemicelulose. Nesse procedimento as substincias pécticas e gomas s80
solubilizadas e descartadas (OLSON ef /., 1987).

Com o passar do tempo, ¢ crescente interesse pelas fibras motivou o aparecupento
de novos métodos de andlise,

VAN SOEST (1963) desenvolveu um método utilizando soluglio de detergente
aniénico em meio 4cido para a digestio da amostra, onde a fragio dosada, correspondente
a0 teor de celulose e lignina ¢ denominada fibra detergente écido (FDA). A partir desta
fracio , segundo o mesmo mutor, pode-se determina o teor de ligning da amosira,
submetenndo-se a fibra detergente 4cide a um tratamento com dcido sulfirico 72%.

Outro método utilizando detergentes foi proposto por VAN SOEST & WINE
(1967). Nele a mnostra era digerida com detergente catiénico em meio neutro, resultando
mums composiglo formada por celulose, hemicelulose e lignina, denominada de fibra
detergente neutro (FDN), A diferenca entre a fibra detergente dcido e a fibra detergente
neutro permite uma estimativa do componente hemicelulose presente na amostra.

Nos métodos gravimétricos acima citados determina-se 0 residuo insolivel, apée a
golubilizac8o quimica dos censtimintas nfio fbrosos e portanto, a frag#o solGvel da fibra,
constituida principalmente de pectina, nfio pode ser determinada por esses métodos (VAN
SOEST & WINE, 1967). Dessa forma, o crescente ineresse no pape! das substéncias
pécticas mo controle da textura de frutas e vegetnis dureste © processamento e
armazenamento, levou @0 desenvolvimento de métodos pws a determinacfio dessas
substincias. Algums dos métodos que tem sido utilizedos, compreendem: 1) a
descarboxilaclio dos dcidos wrdnicos e medida do diéxide de carbono liberado
(THEANDER & AMAN, 1982); 2) a determinag8o por titulometria de grupos carboxflicos
totais, degenvolvido por HINTON, 1946 (apud McCOMB & McCREADY, 1952) e 3) a
dosagem colorimétrica do dcido galacturbnico, através do método carbazol, modificado
por McCOMB & McCREADY (1952).



(G procedimento desenvolvido por SOUTHGATE et «l. (1976) e posteriormente
modificado por ENGLYST (1987), consiste em uma gérie de extragBes, removendo as
fraghes de fibra individualmente. Apos a hidrélise das Fagdes, os monossacarideos sfo
determinados por cromatografia gas-liquida ou através de um procedimento colorimétnico
mais répido. Sendo assim, este método fornece a fibre alimentar total (frag8o solovel e
fragio ineolivel em dgua) com a soma de seus componentes, além da composiglo dos
polissacarideos néo celulésicos, em termos de seus constituintes hexoses, pentoses e
scidos urdnicos. Entretanto, pars andlises de rotina essa metodologiz nfio é aconselhdvel,
pois consome muito tempo.

Uma combinagéio de procedimentos enziméticos e gravimétricos foi desenvolvida por
HELLENDOORN et al. (1975) e posteriormente modificada por ASP et al. (1983) e por
PROSKY et al. (1984), sendo esta Gltima aprovada pela AOAC. A introdugdo de
tratamentos enzimdticos visou mimetizar o que acomtece ao alimento ir vivo, onde a
proteina e o amido digerive:s sdo hidrolizados e sbsorvidos, deixando o8 componentes das
fibras alimentares entrarem no cdlon. O método de PROSKY ef al. (1984), que dosa o
contefido de fibra total, comsiste em umsa remog8o enzimética do amido e proteina,
partindo-ge de um alimento previamente desengordurade. O residuo resultante é pesado e
corrigido em geu contedo de cinza ¢ proteina residual.

Outras modificagbes ainda foram propostas para separar 2 fragiio solivel da
insolivel (OLSON et al., 1987).

Embora de rapida execuglio, os procedimentos mencionados nio determinam 08

componentes individugis que constituem a fibra.
4. Fontes de Fibra Alimentar

As fibras alimentares sfo encontradas apenas em produtos vegetais - frutas,
verduras, legumes, nozes e grios. Devido ao seu alto teor de dgua, frutas e vegetais
folhosos possuem menos fibras do que grios e cereais por grama de material ingerido.



O gran de maturag®o ¢ o meio no qual © vegetal cresce, como também as condigdes
de estocagem tém um efeito significativo na sua composigio (SELVENDRAN & VERNE,
1990}, A quantidade e @ composiclio das paredes celulares fio bastante afetzdas pela
teraperatura ambiental e, & um menor gray, pela fertilizag8o, umidade, sol e luz (VAN
SOEST, 1978).

O efeito do cozimento sobre o teor de fibra nos alimentos nfio estd completamente
esclarecido (SLAVIN,1987). VAN SOEST (1978) descreve que no cozimento , ou oufros
procesgos de squecimento, fais COMO DO BESAT, fritar, ou na extrusfio, os alunentos podem
sofrer reagbes de Maillard que sumentam o contetido de fibra aparente. O contetido de
fibra de vegetais enlatados pode ser maior do que os vegetais frescos, devido a perda de
4gua e as reagdes de escurecimento que podem ocorrer no cozimento.

Segundo MORAES FILHOC & BETTARELLO (1975), nos processos onde frutas e
legumes s&0 descascados e cozidos, 88 fibras alimentares sfio removidas.

De modo geral, vegetais folhosos e gros sdo boas fontes de celulose. Farelo de
cereais @ outros produtos de griios integrais sdo fontes de hemicelulose. Legumes e
produtos de aveia 8o as melhores fontes de gomas. Mag8s e frutas citricas contém grande
quantidade de pectina {SOUTHGATE, 1878).

5. Propriedades Fisico-Quimicas ¢ Agfo Fisiolégica das Fibras Alimentares

As propriedades fisico-quimicas individuais das fibras alimentares diferem
consideravelmente e em fingBo disso, suas agles fisiol6gicas também. Algumas dessas
propriedades sfio: susceptibilidade & degradaggo bacteriana, capacidade de hidratagfio,
adsorglic de moléoulas orghnicas e trocas i6nicas (SCHNEEMAN, 1986).

| Quanto & degradagtio, as fibras alimentares ndo s8o enzimaticamente degradadas
po imtestino delgado dos mamiferos sendo, ento, formentadas 2 vérios graus de
degradagfio no intestino grosso. O gran de degradagio varia consideravelmente entre o8

polissacarideos, por ex., pectinas, mucilagens, gomas e hemicelulose parecem ser
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completamente degradadas, enquanto que 8 celulose ¢ apenas parcialmente e 8 lignina é
resistente & degradaglio (EDWARDS & ROWLAND, 1992).

O grau de degradagiio e os produtos de fermentagéio das fibras no cblon dependem
da netureza da flora bacteriana, do ternpo de trénsito através do colon (VAN SOEST,
1978), do tamaoho da particuls, do grau de lignificacfio de parede celular e da estrutura ¢
solubilidade do polissacarideo (SCHWEIZER & WURSCH, 1991).

Essa propriedade spresenta vanas implicagBes fisiologicas, dentre as quais
podemos citar: produgéo, absorgo © metabolismo de &scidos graxos de cadeia curta
gerando energia para o crescimento bacteriano, alteragdes no pH intra luminal e na
composiglo da microflors bacteriana colbnica; estimulo & absorgdio de égua, sodio e
potassic no cblon (ROYALL et a/.,1990), efeito gistdmico, exercido pelos produtos de
fermentagio, sobre o metabolismo hepético e periférico de carboidrato e gordurs,
incluindo 4cidos graxos, colesterol e dcidos bilidres (ROBERFROID, 1993). As células
bacterianas podem contribuir com uma significante por¢éo do peso e também do volume
fecal (SCHNEEMAN, 1986).

A hidratacsio dasg fibras alimentares ocorre por fixagho de moléculas de dgua a
superficie da matriz fibrosa e por ligaglo no intersticio da mesma

A presenga de residuos de aglicar com gIUpos polares livres confere uma
gignificante capacidade hidrofilica aos polissacarideos (KAY, 1982). De modo geral,
fibras solfiveie como pectinas, mucilagens e, om menor grau, a8 hemiceluloses {ém as
maiores capacidades de hidratagdo.

A quantidade de égua retida pelas fibras dependera da fonte do materia! fibroso, do
tamanho das particulas, do método para determinar a capacidade de hidratag8o e do modo
de preparagio do material para essa determinagiio (ARMSTRONG et al., 1990).

A hidratagfio da fibra resulta na formagio de uma mairiz gel, responsével pelo
aumento da viscosidade no conteido gastrointestinal e efeitos criticos na absorgéio de
mitrientes (SCHNEEMAN, 1986} ¢ saciedade (KAY, 1982).
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Alguns sutores descrevem que as fibras solliveis retardam o esvaziamento ghstrico,
o que pode retardar & exposigiio dos mutrientes as enzimas digestivas intestinaie e, assim,
alterar @ taxa e local de sbsorgiio de lipideos, glicose e proteinas, comtribuindo pars
respostas pés-prandiais reduzidas (EDWARDS, 1990a, READ & EASTWOOD, 1992;
SCHNEEMAN, 1990a).

Por outro ladoe, & absorglio de nuftrientes, provavelmente torna-se lenta, ou mesmo
diminuida, devido # sua interaglo com a maltriz gel ¢/ou pelo mmento da viscosidade do
contefido infestinal, assim como pela elevagio da espesswa da camada limitante da
difusdio, o que represents wiba barreira fisica 3 absorglio dos sutnentes (ANDERSON et
al., 1990b; CUMMINGS, 1978). Assim, segundo EDWARDS (1990a), grande parte dos
outrientes seriam remetidos as porgBes mais distais do intestino delgado, induzindo a
mudangas morfolégicas adaptatives do {leo, 8 fim de aumentar sus capacidade de
absorglo.

De acordo com SCHNEEMAN (1987) as fibras que sumentam 2 viscosidade do
contedo intestins} podem dimimuir & motilidade intestinal prejudicando o movimento de
mistura dos alimentos e dificultande a ag#o de enzimas digestivas. Em adi¢éio, SHAH ef al.
(1986) relataram que & pectina, goma guar @ lignina diminuem & atividade da pepsing,
enquanto que nos estudos in vilro desenvolvidos por ISAKSSON ef o/, (19822} & fripsing,
a amilase e a lipase foram inibidas por viérias fibras adicionadas as solugBes tamponadas
de enzimas . Segundo ISAKSSON et al. {(1982b) mecanismos tais como efeito do pH,
absorgdo de enzimas ¢ outras interagbes fibra-enzima, além da viscosidade, poderiam estar
envolvidos na diminuigio da atividade de enzimas digestivas.

SCHNEEMAN (1986) descreve gue & capacidade de hidratagfio também estd
relacionada com o aumento do volume fecal, porém essa relag&o ndio ¢ direta com as fibras
goltiveis, uma vez que, a degradagiio bacteriana altera essa capacidade das fibras. Porém
as fibras soltiveis podem contribuir para o volume fecal por sumentar a masea da flora
intestinal (ROEHRIG, 1988).



Por outro lado, EDWARDS (1990b) descreve que fibras resistentes & degradaciio
bacteriansa, ou seja, fibras insolliveis gue possuem capacidade de hidrataco relativamente
menor do que 88 fibras soliveis, mantém suficiente estruturs fimca pars retér dgus e
aumentar © volume fecal. O aumento de volume no intestino eshimula a motilidade, através
da distens8o mechnice da parede imtestinal e, copsequentemente acelera o trimsito
intestinal. Alguns autores observaram redugfio do terupo de trénsito através de dietas com
alto teor de FDN (OLIVEIRA ef al. 1991; REYES et a/. 1989; SEVA-PEREIRA e al.
1991).

Como poderia ser esperado da suz habilidade em alterar a taxa ¢ o local de
absorgf8o dos nuirientes po intestino, as fibras alimentares tém mostrado influenciar a
liberagio de hormlnios intestinais, como também de varios outros horm6nios regulatérios
(ANDERSON et ¢/, 19905 VINIK & JENKINS, 1988).

Dentre as moléculas orglnicas adsowidasl no trato intestinal incluem-se dcidos
biligres, colesterol, fosfolipideos, monoglicerideos e compostos téxicos (VAHOUNY,
1982). Estudos in vitro demonstraram que a lignina ¢ a pectina sfio potentes adsorventes
de acidos biligres, j4 a celulose tem pouca capacidade para tal (SCHNEEMAN, 1986).

Essa propriedade relaciona-se a uma das hipteses levantadag sobre o efeito
hipocolestercl®mico das fibras. STORY & LORD (1987) sugeriram que &8s fibras ligar-se-
jam asos #cidos bilidres aumentando sua excregfio fecal Assim, maior quantidade de
colesterol seris desviada para a sintese de #cidos bilidres e haveria, entfio, menos
colesterol disponivel pars a sintese de lipoproteinas. ANDERSON ef al. (1990b)
relaciona essa ligagio das fibrag aos écidos bilidres também como responsdvel pela menor
disponibilidade dos mesmos para uma melhor digestio e absorgSio das gordurss,
ocorrendo, consequentemente, aumento da excregfio de gordura fecal.

A capacidade de troca i6nica das fibras relacions-se ao seu contedo de grupos



ioniziveis, tais como residuos de écidos urfmcos das pectinas e hemiceluloses. Esta
propriedade torna, algumes fibras, capazes de se ligarem a minerais tais come célcio, ferro
e zinco, menentando & excreglo fecal e reduzindo 8 disponibilidade dos mesmos (LEWIS,
1978, OLIVEIRA, e al., 1991; SCHNEEMAN, 1990a).

¢. Fibras Alimentares e Dietas Hiperlipidicas.

A 1ncidénein de doencas relacionadas & elevada ingestfio de gorduras ¢ bastante
alta, sendo a aterosclerose, ainds, a meator causa de mortes nos paises industrializados do
ocidente. Entre os fatores de risco jé estabelecidos através de estudos clinicos e
epidemiolégicos, observa-se ums relagfio diretz entre a ingestio de colesterol, dcidos
graxos saturados e a aterosclerose {(CONNOR & CONNOR, 1972, MAHLEY, 1981,
MANCINI & PARILLO, 1991). Dessa forma, torna-se clara 3 importincia de dieta na

" preveng8o e tratamento da aterosclerose.

E:mn humsnos, um sumento ne ingestio didria de colesterol {de 750 a 1.500 mg) em
pessogs gue consomem dieta pobre em fibras e baixa na proporgo de
poliinesturados/saturados, causa significante mumento na concentragio de lipoproteinas de
baixa densidade (LDL}. Por outro lado, 8 ingestlic de fibras é negativamente relacionada a
incidéncia de mortes por doengas cardiovasculares (ANDERSON ef al., 1990a).

Segundo ASP ef @l {(1981) torna-se dificil induzir lesBes vasculares com 2
utilizacfo de dietas ricas em fibras.

Em estudos com animais e g utilizagfo de dietas hiperlipidicas contendo diferentes
fontes de fibras, foram verificadas alteragdes benéficas dos parfimetros lipfdicos
diretamente relacionados so desenvolvimento de doengas cardiovasculares, sendo o grau
de redugfio desses parfmetros relacionado a varios fatores, principalmente a natureza do
material fibroso e suas caracteristicas fisico-quimicas (ASP et «/., 1981; JUDD &
TRUSWELL, 1985; LAIRON et al., 1987, Mc CALL et al., 1992).
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A muior parte das interagdes entre fibras slimentares e lipideos resultam na menor
absorgBo desse mutniente. Segundo VAHOUNY (1982) os possiveis mecamismos pelos
quais g8 fibras influenciem, diretamente, a absorgio lipidica relacionam-se a. atraso do
esvaziamento gastrico, alteragfo do tempo de trimsifo intestinal, interferéncia na difusdo
dos mutrientes ¢ na disponibilidade & superficie intestinal ¢ adsorg8o de acidos bilifres e
outros componentes micelares. Esses mecanismos podem levar a efeifos indiretos,
relacionados & composigio e tamanho do pool de dcidos bilidres, em funcfo do aumento

da excregiio fecal de esterdides dridos e meutros, e mumente da alfe- hidroxilagio do

na estrutura e fimgo intestinais.

Embora & inibigdic da absorgfio lipidica, através desses mecanismos seja,
provavelmente, o0 modelo dominante de agfio das fibras, ouiros mecanismos tém sido
propostos e mvestigados, entre eles: mmibiglio da lipase lipoprotéica, imbigo da HMG
CoA redutase por compostos isoprendides associados as fibras, efeito dos 4cidos graxos
volateis sobre a sinteze de colesterol e aumento da taxa de catabolismo das LDL no
metabolismo de lipoproteinas (FURDA, 1990).

7. Pogsiveis Efertos Adversos das Fibrus Alimentares

Algumas pesquiras mostrmin que elevada ingestfio de fibra estd associada & um
sumento o2 excreglo fecal de nitrogdnio. Aparentemente, as proteinas associadas a fbra
sfic menos digeriveis devido & sua intima sssociag8o com & mafriz da memb@a celular.
Hi algumas indicagbes de que a fibra pode ipterferir também na stividade de enzimas
proteoliticas (SCHWEIZER & WURSCH, 1991).

Alimentos ricos em fibras podem provocar redugic na absorgio de cdfions
bivalentes como Zn, Fe, Mg e Ca (OLIVEIRA et a/. 1991). Entretanto, tem sido sugerido
que o prejuizo na absorgfio de minerais ¢ devido, em sua maior parte, & associagfio com

4cido fitico (SANDSTEAD, 1992} e com compostos polifendlicos (LAJOLO et al. 1988).
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A fermentaglic ds fibrs no intestino grosso leva s produgio de gases, podendo
scarretar distens8o abdominal e flatuléncia exagerads, proporcionsndo desconforto em
determinados individuos {LAJOLO ef aJ. 1988).
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II- MATERIAIS E METODOS:
1. Obtenc#o da Polpa de Laramya:

O material utilizado foi cedido pela CTTROSUCO PAULISTA SA, da cidade de
Limeira-SP e constitui um subproduto do processamento industrizl da laranja pwz a
obtencio de seu suco. Designado como polpa, o material é formado pelas vesiculas que

contém o suco e 8 membrane que separa a5 vesiculas em gomos. Inicialmente, a polpa de

moinho de martelo, embalada em sacos de polietileno ¢ srmazenada a 22° C (AREAS,
1994).

A caracterizagfic da composi¢8o quimica dz polpa de lwranja, assim como &
avaliaghio de suas propriedades fisico-quimicas, foram realizadas por AREAS (1994).

2. Engaio Biolégico
2.1 Animais Utilizados e Formag8o dos Grupos Experimentais

Pars a realizacho do ensaio bioldgico, que compreendeu 28 diae, foram utilizados
ratos Wistar, machos, com peso corporal médio de 272 = 16,7 gramas, procedentes do
Biotério Central da Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP).

Antes do infcio do ensaic experimental, og animais passaram por um perfodo de
adaptagBio de 4 dias, em gaiolas metabélicas individuais, recebendo dieta comercial
(Puring) e dgua ad libitum. Durante o perfodo de adaptaglio, assim como no ensaio
biolégico, os animsis foram mantidos em salas com ciclo luz-escuro de 12 horas e controle
de temperatura (231°C).

Apés a adaptacio, os animais foram distﬁbuitios, aleatoriamente, em grupos de 10

ratos, assim denominados:
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CONWTROLE : animais alimentados com dieta contendo 1% de celulose
NF 2,5 : ammais alimentados com dieta contendo 2,5% de polpa de laranja

WF 25 . smmas alimentados com diets contendo 25% de polps de larana
2.2 Preparc das Dietas Expenimentais

As dietas semipurificadas foram preparadas variando-se o teor da polpa de larenja,
cujs infrodugio foi de acordo com o procedimento convencional, ou sejg, 35 custas de wma
quantidacde equivalente de fonte de carboidrato digerivel (mistws eacarose wnido),
{(BARBOSA & JOKL, 1987). Caselna comercial foi utilizada como fonte protéica e banha
de porco comercial, da marca SADIA, como fonte de gordura A introdugfic da banha de
porco & dieta foi feitz apde sua hiquefag8o em banho-maria

A composi¢ho das dietas encontre-se na Tabela 1, enquanto que as Tabelas 2 e 3
apresentam & composiglio das misturas salina (ROGERS & HARPER, 1965) e vitmminica
(segundo formulaglc da NBC, 1977).

O teor de nitrogdnio da casefna foi determinado através do método semi-micro-
K}eid&hl, procedimento 46-12 da AACC (1976), utilizando-se como catslizadores sulfisto
de cobre, sulfato de potéssio e diéxido de tithnio. Multiplicou-se o valor do mitrogéaio
pelo fator 6,25 para obtenglic do teor de proteina

2.3 Parimetos Fisiolégicos, Nufricionais e Bioguimicos
2.3.1 Parfimetros Fisiolégicos e Nutricionais

a) Peso Corporal, Ingestiio Alimentar e Hidrica
Os purfmetros acima citados foram verificados, ndividualmente, trés vezes por

gemana ¢ sempre pela manh& Tal procedimento permitiu que fosgem avaliados os ganhos

de peso peribédico e cumulativo,



Tabela 1 : Composigfo das dietas utilizadas no ensaio biolégico,

ig

DIETAS

COMPONENTES CONTROLE NF 2,5 NF 25
PROTEINA % 14,9 14,9 14,9
BANHADE PORCO % 20,0 20,0 20,0
MISTURA SALINA % 4,0 4.0 4,0
MISTURA VITAMINICA % 1.0 1.0 1,0
CELULOSE % (*) 1,0 0,0 0,0
METIONINA % 0,15 0,15 0,13
POLPA DE LARANIA % 0,0 2.5 250
CARBOIDRATOS % armide de milhio Quantidade suficiente para

83,0 completar g racic

gacarose
17,0

(*) De acordo com AOAC (1990)
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Tabela 2 : Composi¢fio da misturs saling (ROGERS; HARPER 1963)

COMPONENTES (%)
Molibdato de ambnio (NH ) MogO,4. 4H20 0,003
- Carbonato de caloio G L g gy
Fosfato de célcio CarlPQ, 0,430
Sulfato chprico CuSOy4 0,156
Citrato férico Fé*+ CgHs0, . 6H,0 0,620
Sulfato de magnésio MgSO, . TH,0 9,980
Sulfato de mangands MuSO, . H,0 ¢,121
Iodeto de potéssio Kl 00005
Fosfato de potassio K,HPO4 34,310
Cioreto de sédio Nall 25,060
Selenito de sédio Na,Se(3 0,002

Cloreto de zinco ZnCl, _ 0,020




Tabela 3 : Composigio da Mistura Vitaminica, em gramas (NBC, 1977).

VITAMINA A 3,60
VITAMINA D3 1,00
CVITAMINAE o qegg
ACIDO ASCORBICO 45,00
CLORIDRATO DE TIAMINA 1,00
CLORIDRATO DE PIRIDOXINA 1,00
BIOTINA | 0,02
PANTOTENATO DE CALCIO 3,00
ACIDO FOLICO 0,09
RIBOFLAVINA 1,00
CIANOCOBALAMINA 1,35
INOSITOL 5,00
MENADIONA 2,25
ACIDO P. AMINOBENZOICO 5,00
NIACINA 4,50
CLORIDRATO DE COLINA 150,00

DEXTROSE 766,19
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Dietas e dgua foram fornecidas ad Jibitum em quantidade e volume cophecidos.
Apés 48 horas, anotaram-se as sobras de diete e dgua, caiculando-se as quantidades
ingeridas.

b) Volume e Determinagfio de Nitrogénio Urindrio ¢ Fecal
A urins foi coletada em proveta graduada, sendo seu volume determinado apés 48

horas.

No periodo compreendido entre o 10° e 16° diss do ensaio biolégico, foram

Goletadas Fozes ¢ wmostras de wring, as quais foram armazenadas a - 20°C, para posterior

determinacfo de nitrogénio. Antes do inicio da coleta de urina, duas gotas de dcido
sulfiirico concentrado foram acrescentadas ao recepiente coletor para evitar contaminagfo.
As fezes foram recolhidas, pesadas ¢ mecas em estufa a aproximadamente 70°C, durante 48
horas. Ent#io, foram pesadas novamente para a determinagfic do peso seco. A determinaco
do nitrogémio fecal ¢ uwrindrio for realizada conforme procedimento descrito por
ALBANESE & ORTO (1963). Nesse método o NH, formado na digestfio Kjeldahl ¢
determinado afravés de método colorimétrico, utilizando reagente de Nessler.

Os resultados agui obtidoz foram utilizados na avaliag8o do Balanco de
Nitrogémo.

¢} Balango de Nitrogénio

O balango de nitrogénio foi calculado como a diferenca entre a ingestiio ¢ a
excrecio do nitrogénio. Entende-ge por ingestiio a quantidade de nitrogénio fornecida pela
diets e, por excreglio, a soma das quantidades sliminadas na wina e nas fezes.

O balango de mitrogénio (BN}, que mede o nitrogénio retido, foi avaliado pela

foromla;



BN = NI - (NU+NF)
NI = nitrogénio ingerido
N1 = nitrogénio urindio
WF = nitrogénio fecal

d) Digestibilidade Aparente (Da)
A digestibilidade de uma proteina é medida pela sua fraglio de nitrogénio
absorvido que é determinadc relacionando-se o nitrogénio ingerido com a dieta ¢ o

nitrogénio eliminado nas fezes, podendo ser calculada pela seguinte relago.

Da = NI-NF x100= NA x100
NI NI

Da = digestibilidade aparente

NI = nitrogénio ingerido

NF = mitrogénio fecal

NA = mtrogénio sbsorvido

No presente estudo, os {ndices de avaliaglo do valor muriciona! das proteinas,
descritce & seguir, foram calculados segundo nossas condigBes experimentmis sendo,

portanto, considerados indices operacionais.

e) Valor Biolégico Apaerente (operacional) - relaciona o balange de nitrogénio & protefna
absorvida pelo trato digestivo. Pode ser representado da seguinte forma:

VBa{op) = NI- (NF+NU) x100= NR x 100
NI-NF NA

VBa(op) = valor biolégico aparente (operacional)
NI = nitrogénio ingerido

NF = nitrogénio focal

NU = nitrogénio urinério
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NR = nmtrogénio retido
NA = nifrogénio absorvido

f) Utilizag8o Liquida da Proteina (operacional)- este indice mede o nitrogénio retido no
organismo, em relaclio ao ingendo, podendo ser descrito da seguinte forma:

NPU {op)= NI - (NF+NU) x100= NR x 100
NI NI

WFPU(op) = utilizagfo liquida da proteina (operacional)

N1 =nitrogénio ingerido
NF = nitrogénio fecal
WU = nitrogénio urindrio
NR = npitrogénio retido

g) Quociente de Eficiéncia Protéica {operacional) - este indice mede o quociente do ganho
de pesc (gramas) pela guantidade de proteina ingerida (gramas), podendo ser

representado como:

PER (op.)= ganho de peso (g)
proteina consumida (g)

b} Balango de Lipideos
No periode compreendido entre os dias 222 e 282 do ensaio biclégico determinou-
e 0 balanco lipidico, através da seguinte formula;
BL=(GI- GF
BL = balanco lipidico
(1 = gordura ingerida
GF = gordura fecal

Para a determinagfio de gordura ingerida determinamos a gordura da dieta através
do método de BLIGH & DYER (1959).



24

i) Digestibilidade Aparente Lipidica - Foi calculada em fungfio da ingestic de gordire e da
gordura das fezes, conforme & formula:

Dalip. = Gl - GF x 100
Gl

Da lip. = digestibilidade aparente lipidica
G = gordura ingerida
GF = gordura fecal

j) Peso Relative de Orgos

No sacrificio dos arumais foi determinado o peso relativo (gramas/ 100 gramas de
peso corporal) do figado e do est0mago cheio e vazio.

2.3.2 Par&metros Biogufmicos

Foram retiradas, nas manhis do 12 e 122 dias do ensaio biolégico, amostras de
sangueé dos animais no estade alimemtado (pés-prandial), através da veia caudal. No
sacrificio, realizade por decapitagfio na manhd do 28% diz do emsaio, também foram
coletadas amostras de sangue dos anirnais no estado alimentado. Essas amostras foram
colhidas em tubos heparinizados para posterior extragdo do plasma e andlise dos seguintes
parfmelros.

a) Glicose: a glicemia foi determinads no final do perfodo experimental, através de
método enzimético colorimétrico, (HENRY et al., 1974) utilizando Kit Glicose E -
CELM.

b) Uréia: foi determinada no inicio, apds 12 e 28 dias, através de método enzimético
colorimétrico, (HENRY ef o/, 1974 ), utilizando Kit Uréia ES - CELM.

¢) Proteinas totais; foram determinadas no infcio, apds 12 dias e ao final do periodo

experimeital, pela reagdo de Biureto (HENRY, ef ¢/.1957), utilizando Kit Proti A/G -
CELM.



d) Colesterol: fo1 analizado no final do periodo experimental, conforme método enmimatico
colesterol oxdase/peroxidase com o Kit Colesterol E - CELM (HENRY et al., 1974).

e} Triacilglicerdis: determinado no final do ensaio bioldgico utilizando Kit Tnighicerideos
E - CELM, pars suz determinaglo especifica, afravés do métode enzimdfico
colorimétrico (HENRY et «l., 1974).

f) Lipideos totmis: deterrinade a0 final do ensaio biolégico, aravés de método

colornimétrico (HENRY et @/, 1974) com 8 uvtlizag8o do Kit Lipideos Totais -
REACTOCLIN.

~ g) Gordura Fecal: No periode correspondente a ltima semana do ensaio biolégico foram

coletadas as fezes de cada grupo experimental, para analise da gordura fecal, através do
método de KRAMER ef /. (1949). Neste método, os dcidos graxos e gorduras sfo
eiraidos com éter de petréleo, & patir de uma soluglio alcodlica 4cida e,
posteriormente, determinados por titulometria com NaOH, IN, tendo Timol Blue como
indicador.

k) Colesterol, Triacilglicerol e Lipideos Totais Hepaticos: Do tecido hepético (lobo
esquerdo) de cada amimal, foi feito um homogensizado em isopropanc!, na proporgéio
de 10% peso/volume, utilizando um homogenizador TECNAL - mod. TE 102, por 30
segundos. A seguir, o homogeneizado foi conservado 8 4°C, por 48 horas e, emtfio
cenfrifugade por 10 minutos a 1.000xg (HAUG & HOSTMARK, 1987).

Aliguotas dos sobrenadantes foram analizadas, enzimaticamente, para Colestero] ¢

Traciiglicerol, utilizando-se Kits CELM conforme descrito em 2.3.2.de.

Lipideos totais foram determinados gravimetricamente. Para tanto, 2ml do
gobrenadante foram colocados em estufa semi-aberta, & 104°C, por uma bora Na meia
hora seguinte, a estufa foi fechada e, entio, o material foi retirado, resfriado e pesado,

sucessivamente, até peso constante,
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2.4 Procedimento Estatistico

Pars o estudo estatistico foram utilizados Anélise de varilincia (MANOVA) e Teste
de Tukey (FLEISS, 1986; JOHNSON & WICHERN, 1988). Estabelecemos p<0,05 como
nivel de significhnein
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IV - RESULTADOS E DISCUSSAO
1. Composigfio Quimica e Propriedades Figico-quimicas da Polpa de Larenja

A caracterizagio da composic8ic quimica da polpa de laranja, assim como s
avaliaglo de suas propriedades figico-quimnicas, foram realizadas por AREAS (199%4).

Segundo o autor, na composiciic guimica do maferial estudado (Tabela 4),
constatou-se elevado teor de fibra alimentar total (71,1%). Essa fibra estava constituida

 por substancias pécticas (38,9% , na forma de dcido anidrowrdnico), FDN (32,2%) e

FDA (31,1%). Resultados similares, com relaglo ao teor de dcido anidrourSamico em
laranja sem casca, foram encontrados por McCOMB & McCREADY (1952). REDDY et
al. (1981} a0 analizarem fibra de polpa cftrica desidratada obtiveran valores para FDN de
16% e para FDA de 25%.

Pelos dados apresentados na Tabela 5 verifica-se que mais da metade, ou seja 55%
da polpa de laranja estava constituida por substéncias pécticas (expressa como 4cido
anidrourdnice) e 36% pela celulose, sendo portanto os componentes fibrosos de maior
proporg8o no material estudado. SCHNEEMAN (1987) classifica s pectina como
altamente sollvel; a celulose como relativamente insolGvel; a hemicelulose como wm grupo
heterog®neo, exibindo grande variagfo de solubilidade e, por fim, a lignina, considerada
meolGivel. Consequentemente, a composicic em fibras do material estudado assemelha-ge
aquela descrita ANDERSON & BRIDGES (1988), para polpa de laranja sem casca & sem
semente, visto que esses autores verificaram qua. 57% da fibra total encontravam-se sob
forma solGvel e 43% como fiaglio insoltivel.

Em relagio as propriedades fizsico-quimicas, AREAS (1994) verificou, através da
granulometria da polpa de laranja, que SZ,?% das particulas ficaram retidas emtre as
peneiras de 32 e 60 mesh sendo, portamnto, nosso material constituido, predominantemente,
de particulas de tamanho médio (200 a 500 micra). Em seguida, 38,3% das particulas



Tabela 4 : Composiclio quimica da polpa de laranja

COMPONENTES (Ye)
Umidade 59
Proteina 10,7
Gordura 1,2
Agticares solliveis totais 9.9
Cinza 2,3
Fibra alimentar fotsl 71,0

Fomte: AREAS (1994)

Tabela 5 : Distribuig8o percentual dos componentes fibrosos da polpz de laranja

em relaglo ao teor de fibra total.
COMPONENTES (%)
Celulose 36,0
Hemicelulose 3,0
Lignna 6,0
Substéncias péctinas (dcido anidrourbnico) 55,0
Fibra alimentar total 160,0

Fonte: AREAS (1994)
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ficaram retidas entre o fimdo e s peneira de 80 mesh, sendo assim, consideradas particulas
de tamanho pequenc (menor que 200 micra) ¢ 8,9% das particules ficaram enire as
peneiras de 10 s 20 mesh, sendo, assim, consideradas particulas de tamanho grande (maior
que 800 micra). Segundo ROEHRIG (1988), a distribuigio das particulas em diferentes
tamanhos é relevante, uma vez que iss0 pode mfluenciar a digestibilidade, a capacidade de
hidratac#io e a densidade da fibra

Os valores encomtrados por AREAS (1994) para a densidade aparente e 2
capacidade de hidrataclio da polpa de larania, foram de 0,46g/ml ¢ 3,61g de 4gua/g de
matéria seca, respectivamente,

O wvalor obtido pars a capacidade de hidratag#io foi semelhante ao verificado por
RASPER (1979) em polpa de laranja (3,5g/g), porém CHEN et al. (1984) obtiveram
valores superiores {5,6g/g) ao estudar fibra de polpa citrica pulverizada Provavelmente o
tamanho da particula dos materiais estudados influenciou os resultados observados. Além
disso, segundo KAY (1982) a capacidade de hidratagfio da fibra dependers de sua fonte,

do modo de preparaco do material para essa andlise, como também do método de andlise
escolhido.

2. Parmetros Fisioldgicos, Nutricionais e Bioguimicos

a) IngestSio Alimentar e Evolugfio do Peso Corporal

Os resultados obtidos de ingestfic alimentar total ¢ de evolugBo do peso corporal
estiio apresentadas nas Figuras 1 e 2, respectivamente.

Pelos dados apresentados sobre a ingestiio alimentar total, podemos notar gue os
valores dos grupos controle e dos grupos alimentados com dietas que continham polpa de
laranja 8 2,5 ¢ 25% (grupos NF 2,5 e NF 25, respectivamente), foram similares, nfio
apresentando diferencas significativas. Este resultado foi acompanhado pela evoluglio do
peso corporal (Figura 2) pois nfio foram verificadas diferengas significativas entre o grupo
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Figua 1 : Ingestio alimentar total, em gramas (g), no emsaio biolégico. Os grupos
Controle, NF 2,5 e NF 25 representain o8 animais gue consumiram, respectivamente, dietas
contendo 1% de celulose, 2,5 ¢ 25% de polpa de laranja Valores expressos em média +
desvio padrio. Diferencas testadas a0 nivel de p<0,05 para: ==Controle v NF 2,5 ¢ NF
25, b=NF 2,5 vs NF 25, nfio foram significativas. Nimero de animais/grupo = 10.
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= Controle & NF 2.5 ® NF 25
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Figura 2 : Evolugio do peso corporal, em gramas (g), durante o enmsaio biolégico. Os
grupog Controle, NF 25 e NWNF 25 representam o5 animais que consumiram,
regpectivamente, dietas confendo 1% de celulose, 2,5 e 25% de polpa de laranja Valores
expressos em média + desvio padrio. Diferengas testadas ao nfvel de p<0,05 para:
#=Controle vs NF 2,5 e NF 25, b=NF 2,5 vs NF 25, nfic foram significativas. Namero de

snimais/grupo = 10.



controle e os demair durante todo o ensaio biolégico. Assim sendo, u adiglio de diferentes
porcentegens de polps de laranjs as dietes (2,5 ¢ 25%) nBo influenciou & ingestlo
alimentar como também & evoluglio do peso corporal.

Resultados semelhantes formrn obtidos por GALLAHER ef ol (1992) w0
adicionarem 8% de cereais ricos em fibras ou fibra de beterraba & dieta hiperlipidica de
ratos normais. SCHRIJVER et al, (1992) avehando o efeito da adigo de 15 ou 30% de
fareio de aveis processada ou ndo nas dietas de ratos normais, também pdc observaram
modificagtes na ingestic alimentar ¢ no ganho de peso. Por outro lado, & utilizacSo de
goma guar muna diets rica em gordura ssturada dimiouiu significativamente a ingestio
alimentsr e o crescimento dos animais em refaclic ao grupo controle (IDE ef a/., 1991). No
estudo conduzido por ARIMANDI ef a/. (1992 a) sobre fibras alimentares soliveis e 2
biossintese de colesterol, 2 mgestio slumentar foi significativamente menor nos ratos
alimentados com pecting em relagfio a0 grupo confrole aiimentado com celulose.

Segunde MAZUR ef al. (1990), parte da diferenga no peso corporal poders ser
mascarada pela presenga de material no trato digestivo e no peso do ceco. Na alimentago
com dietas isentas de fibras o ceco desenvolve-se pouco, porém 2 adiglio de fibras
alimentares pode resuitar em sigmficativo sumento do seu tamanho.

BURLEY (1992} relacions & menor ingestio alimentar de dietas acrescidas de
fibras alimentares com a semsaclio de saciedade proporcionada por esse material. As
fibras afetam s distensfio e 0 epvaziamento géstrices, o trénsito intestinal, como também
podem ativar mecanismos envolvidos na passagem de mdrientes ao longo do trato
gastrointestinal e estimular receptores especializados dessas regies (BURLEY &
BLUNDELL, 1990).

Por outro lado, vérios estudos indicam que @ instilagfio de lipideos no intestino
delgado estimula quimioreceptores intestinais que, quando ativados, atrasam o
esvaziamento gastrico, induzem a sensag#o de saciedade e reduzem a ingestiio alimentar
(READ et al., 1994). Portanto, a porcentagem de gordura nas dietas experimentais (20% -

% (SR A L
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Tabela 1), pode ter sido um fator predominante

sobre & agfic de Bbre da polpa de laranya
em relagBo a ingestio alimentar a0 igualar o consumo das dietas entre 08 grupos, uma vez
que AREAS (1994) observou diminuic#o significativs do consumo alimentsr ao adicionsr
25% de polps de laranya a dietas normolipidicas pars ratos.

b) Ganho de Peso Cumulative

Os dados relativos so ganho de peso cumulativo dos smimais, durente todo o

__periodo_experimental, encoptram-se na Figura 3. Apesar de nlic terem sido verificadas

diferencas significativas entre os grupos, observou-se uma tendéncia de menor ganho de
peso do grupe NF 25 em relagio a0 grupo controle (Figura 2). Resultado semelthante foi
obtido por AREAS (1994).

Provavelmente este resultado foi consegli®ncia, como veremos mais adiante, da
menor digestibilidade aparente lipidica, constatada no grupo alimentado com maior
concentragfio de polpa de laranja, NF 25, em relagio aos demais grupos experimentais
(item I).

¢} Consumo Hidrico ¢ Volume Urindrio Totais

Na Figura 4(A) estd representadc o consume hidrico total dos grupos
experimentais. Nela podemos observar tendéncia a0 aumento do consumo hidrico, embora
nfio significativa, do grupo NF 25 em relaglo aos demais grupos. ARIMANDI et al.
(1992a,b) relataram que, em ratos alimentados com psilium a 7.5 e 10%, 3 ingestéio hidrica
foi significativamnente meuior do que nos animais controle.

Quanto a0 volume urindrio total, apresentado na Figura 4 (B), verificou-se que a
média do grupo NF 25 foi menor, embora nfo significativamente, em relaglio aos grupos
controle e NF 2,5. O maior consumo hidrico e menor volume urindrio, nfio significativos,

do grupo NF 25, poderiam ser devidos & maior porcentagem de polpa de laranja
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Figura 3 . Ganho de peso cumulativo, em gramas (g), durante o ensaio biologico. Os
grupos Controle, NF 2,5 e NF 25 representamm o8 animais que conswmiram,
respectivamente, dietas contendo 1% de celulose, 2,5 e 25% de polpa de larmja. Valores
expressos em média = desvio padrfio. Diferengas testadas ao nivel de p<0,05 para
#=Controle v NF 2,5 e NF 25, e b=NF 2,5 vs NF 25, ndo foram significativas. Namero de
animais/grupo = 10.
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Figura 4 : Consumo hidrico e volume urindrio totais, em mililitros (mL) durante o ensaio
biolégico. Os grupos Controle, NF 2,5 e NF 25 representam os animais que consumiram,
respectivamente, dietas contendo 1% de celulose, 2,5 e 25% de polpa de laranja Valores
expressos em média + desvio padriio. Diferengas testadas ao nivel de p<0,05 para:
#=Controle ve NF 2,5 e NF 25 e b=NF2,5 vs NF 25, nfio foram significativas. Namero de
snimais/grupo = 10,
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adicionads 8 dieta desse grupo (Tabela 1). AREAS (1994) a0 utilizar a mesma polpa de
laranja nfio observou diferencas significatives nos snimais eom relagfio a esses dois
parimetros. Enfretanto, o mrtor verificou aumento significativo da porcentagem de Agua
fecal paralelo & quantidade do material fibroso presente nas dietas. Portanto, no presente
estudo, embora nfio tenha sido analizsado esse parfimetro, sugere-se que o awnento do
consumo hidrico deveu-se a natureza e concentragfio da polpa de laranja na dieta do grupo
NF 25 e gue essa ague foi incorporada as fezes, diminuindo assim sua eliminacio atraveés

da urina.
d) Peso Relativo dos Orglios

Na tabela 6 estio gpresentados oz pesos relativos do figado, estmago cheio e
vazio, expressos em g/100g de peso corporal, dos grupos experimentais. Esses valores
referem-se & pesagem feita no dia do sacrificio dos animais,

Quanto ao peso relativo do figado nfo foram observadas diferengas significativas
entre os grupos. ARTMANDI et al. (19923), so utilizarem diferentes fontes de fibra em
distas suplementadas com colesterol, também nfio obteveram diferenga significativa do
peso relativo do figado, porém quando o colestero]l foi excluido das dietas, os pesce
relativos foram significativamente menores nos grupos alimentados com 7,5% de pectina
purificada ou psilium.

Valores nmito préximos para os trés grupes experimentais foram observados nos
pesos relativos do éstémage cheio ¢ estSmago vazio, nfio tendo sido verificadas diferengas
significativas nesges 6rgios em fingfio do tratamento alimentwr. Resultados diferentes
foram relatados por IKEGAMI et al. (1990), onde o peso do estdmago vazio foi
significativamente maior no grupo de animais alimentados com dieta & 5% de alginato de
sédio. Or autores sugeriram que mudancas ﬁdaptativas no trato gastrointestinal, como por
exemplo mumnento dos érgios digestivos, seriam mais promunciadas com fibras altemente

VIBCOSaS.
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Tabela 6 : Peso relativo (g/100 g de peso corporal) do figado, estdmago cheio e vazio, a0

final do ensaio bioldgico.
FIGADO EST. CHEIO EST. VAZIO
GRUPOS
CONTROLE 3,55 0,27 1,52 +0,62 0,42 +0,03
NF2,5 340 £0,24 1,17 =040 _ 3,43 +0,08
NF 25 335 +0.26 146 £0,34

0,43 £0,06

Valores expressos em média + degvio padriio. Os grupos Controle, NF 2,5 e NF 25,

representa Of animals que consumiram, respectivamente, dietas contendo 1% de celulose,

2,5 e 25% de polpa de laramia. Diferencas testadas ao nivel de p<0,05 para: a=Controle vs
NF 2,5 e NF 25 e, b=NF 2,5 vg NF25 n#io foram significativas. NGmero de animais/grupo

= 10.
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e) Glicose Plasmitica

Na Tabela 7 encontram-se or valores de glicose plasmética dos grupos
experimentais, no final do emsaio biolégico. Néo formn verificadas diferencas
significativas entre os grupos controle e agueles alimentados com 2,5 e 25% de polpa de
laranja, assim como enire os grupos NF 2,5 e NF 25.

Resultados semelhantes forarn descritos em bumanos, por SCHWARTZ et al.

fibras alimentares ricas em componentes solGveis. Entretanto o Gltimo autor relata
significativa redugio da glicemia em ratos disbéticos que receberam dieta contendo 25%
de polpa de laranja, o que sugere maior suceptibilidade em fingSio da hiperglicemia
apresentada pelos amimais diabéticos.

ELLIIS & DAWOUD (1991) tmmbém observaram resultados semelhantes aos
nossos, porém sugeriram que & determinagio da glicemia no sistema porta hepético
proporcionaria evidéncia mais direta do efeito da fibra alimentar, o gue nfio seria possivel
detectar na andlise sangliinea de outros vasos. MALMLOF ef ¢!, (1989) stravés de cinula
implantada na veia porta e artéria céfalo-branguial de porcos em crescimento, observaram
que goma- guar reduziu significativamente a hiperglicaﬁ:ia pbs-prandial no sistema porta, 0
que nfo foi observado nus amostras do sangue arterial para o mesmo periodo.

No entando, TOPPING et al. (1988) descreveram diminui¢lo da concentragfio de
glicose no sangue arterial de ratos alimentados com dietas contendo fibras de média ¢ alta
viecosidade, o que sugere wna combinagfio de mecanismos envolvidos.

A aglo fisioldgica das fibras alimentares relacionada & redugfio da glicemia parece
depender principalmente da viscosidade do material utilizado, o que pode resultar em
alraso no esvaziamento géstrico e/ou reduzida acessibilidade da glicose & superficie de
absorgfo (VINIK & JENKINS, 1988).
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Tabela 7 : Valores plasméticos de glicose, em mg/dL, no final do perfodo experimental.

GRUPOS
CONTROLE NF 2,5 NF 25
X 138,03 126,36 123.4
SD 18,04 25,16 17,83
n 10 10 10

Valores expressos em média + desvio padrfo. Os grupos Controle, NF 2,5 ¢ NF 25
representan: 08 mimais'qua consumiram, regpectivamente, dietas contendo 1% de celuloze,
2,5% e 25% de polpa de larenja. Diferencas testadas ac nivel de p<0,05 paras: a=Controle

v NF 2,5 e NF 25 e, b=NF 2,5 vs NF 25 nfo foram significativas. n = mGmero
SMAIE/ grupo.
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f) Proteina Total ¢ Uréis Plasmiticas

Was Figuras 5 e 6 estio representados, respectivamente, os valores plasméticos de
proteine total e wréia, para dosagens realizadas no inicio, gpds 12 dias e no final do
perfodo experimental. Os dados obtidos indicam que em nenhwin dos momentos avaliados
houve diferenga sigmficativa entre os grupos experimentais, em relagio a proteina total.
Na determinag8o ds uréia plasmética, observou-se, no 122 dia, diferenca significativa entre
o grupo controle e NF 25,

Resultados semelhantes, em relag8o a protelna total, foram observados por AREAS
{19%4), em ratos, utilizando polpa citrica como fonte de fibra alimentar, adicionada & dieta
normolipidica e por TSAI ef al. (1983) em humanos, tendo como fonte de fibra
polissacarideos de soja. Segundo MITCHELL (1978) e determinagio de proteina total é
um dos parBmetros Gteir na avaliaglo do estado nulricional e portanto, no presente estudo,
podemos inferir que as dietas utilizadas nfio alteraram esse parfimetro.

Em relagfio & wéia plasmética, MALMLOF et al. (1989) descreveram que, em
porcos a ingestfic de dieta suplementada com goma guar resultou em significative aumento
da uregura em relagho & diets basal. Segundo os autores, pﬁiiss&cariééss ViRCOS0S COMO 2
goma guar, 80 reduzir as concentragles de glicose ¢ insulina circulantes poderiam,
principalmente em relagfio ds fimgBes =mabdlicas da insuling, reduzir 8 sintese protéica e
consequentemente aumentar 2 concentraglo de wréia plasmdtica No presente estudo,
embora fosse detectada diferenga significativa entre o grupo controle e NF 25, no 12° dia,
nfic podemos afirmar que essa alteracfio se deva dredugfio da siﬁese protéica. Além disso,
tal concentragio retornou ao nivel normal, semelhante aos grupos controle e NF 2,5, no
fina! do experimento.
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A Controle = NF 25 % NF 25
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Figura 5 - Valores plasmdticos de proteinas totais, em mg/dL, no inicio, apds 12 dias e ao
final do ensaio bioldgico. Os grupos Controle, NF 2,5 e NF 25 representam os animals que
consumiram, regpectivamente, dietas contendo 1% de celulose, 2,5 ¢ 25% de polpa de
laranja. Valores expressos em média + desvio padrio. Diferencas testadas ao nivel de
p<0,05 para: a=Controle v§ NF 2,5 e NF 25, e b=NF 2,5 vg NF 25, nfio foram
significativas. Namero de animais/grupo = 10, exceto para o grupo NF 2,5, onde o mimero

¢ 9 808 0 e 12 dias e, para o grupo NF 25, aos 12 dias, com niimero de 8 animais.
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Figura 6 - Valores plasmdticos de uréia, em mg/dL, no infcio, apés 12 dias e 2o final do
ensaio bioldgico. Os grupos Controle, NF 2,5 e NF 25 representam os animais que
consumiraum, respectivamente, dietas contendo 1% de celulose, 2,5 ¢ 25% de polpa de
laranja. Valores expressos em média = desvio padriio. Diferencas testadas ao nivel de
p<0,05 para: a= Controle vs NF 2,5 e NF 25, e b=NF 2,5 v& NF 25, sendo que &=Controle
vs NF 25 foi significativa. Némero de animais/grupo = 10, exceto no tempo 0, onde o

mimero de animais é 8, 7 e 5, para os grupos Controle, NF 2,5 e NF 25, respectivamente.
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g} Nitrogénio Ingerido, Fecal e Urindmo, Balango de Nitroginio e Digestibilidade
Aparente Protéica

A Tsabela 8 apresents os valores médios para nitrogénio ingerido, fecal e urinério,
balango de nitroglnio e digestibilidade aparente da proteina Observa-se, que ocorren
aumento significativo na excreglio de nitrogénio fecal com o aumento da concentragfio da
polpa de laranja na dieta do grupo NF 25, enquanto gue o nitrogénio ingerido e uringrio
nfo vanaram enire os trés grupos. Na avahiagio do balango de mtroglnio nfio foram
obgervadas diferencas significativas entre os grupos, sendo gue todos eles apresentaram
balango positivo.

Nos velores relacionados a digestibilidade aparente da proteina, nota-se que &
elevads excregfio de nitrogémio focal do grupo NF 25, frente 3 ingestiio de nitrogénio
similar entre og grupos, acarretou uma dimmmuigSo da digestibilidade aparente para esse
grupo em refagio aos demais, sende que as diferengas foram si@iﬁeﬁim ao nivel de 5%.

Outros estudos, uhlizando diferentes fontes de fibras, aspontaram efeitos
gsemelhantes em relagic wos parfimetros agw avahados. HARMUTH-HOENE &
SCHWERDTFEGER (1979) vtilizando goma guar, alginato de sbdio ou goms locusta a
10%, observaram marcade reduglic da digestibilidade aparente quando comparada ao
grupo alimentado com 4% de celulose (controle). AREAS (1994) nfio observou diferenca
significativa nog balangos de nitrogénio periédicos em animais gue consumiram dieta a 10
e 25% de polpa de laranja em relag8o ao grupo comtrole. Quanto 4 digestibilidade
sparente, © autor relats valores sigmificativamente inferiores no grupo com maior
concentrac8o de material fibrozso. Digestibilidade spwrente significativamente inferior
também fo1 observada por SCHRUVER et al. (1992), ao elevar para 30% a concentragiio
de farelo de aveis, processada ou nio, em dietas para ratos. MILES {1992) observ ou o
mesmo em bumanos que consumiram dieta hipolipidica e rica em fibras de vénas fontes,

tais como cereais, legumes, frutas e vegetais folhosos.



Tabela 8 : Valores de nitrogénio ingerido, nitrogdnio fecal, nitrogénio urindrio, balaco de
nitrogénio e digestibilidade sparente da proteina (Da), referentes a0 periodo de balango.

GRUPOS
CONTROLE NF 2.5 NF 25
N ingerido (g) 0,726 £0,117 0,655 0,243 ¢B78 £0,316
ab
N fecal {g) 0,068 £0,019 0,077 +0,209 0,141 0,029
N urindrio (g) 0,167 £ 0,038 0,148 = 0,044 0,174 +0,157
Balango de ,
Nitrogénio 0,494 £0,072 0,483 + 0,096 0,562 0,268
ab
Da % 89,26 £2,90 87,81 3469 82,12 +6,12

Valores expressos em média = desvic padriio. Os grupos Controle, NF 2,5 e NF 25

representain 08 animais que consumiram, respectivamente, dietas contendo 1% de celulose,

2,5 e 25% de polpa de laranja Diferenca significativa ao nivel de p<0,05, para: a =
Controle vs NF 2,5 ¢ NF 25, b=NF 2,5 ve NF 25. Namero de animais/grupo = 10.



Segundo SCHWEIZER & WURSCH (1991), a baixs digestibilidade da proteina
localizada ns parede celular de fibras alimentares nfio purificadas explics, parcialmente, a
reduciio ma digestibilidade protéice aparente, porém ¢ sumento ds perda de mitrogémio
fecal pode também ser devido & elevada excrecSio de secrecdes intestinais, perda de
células da mucosa intestinal através de descamagiio e proteina microbiana.

Todavia, para melhor caracterizago dos mecanismos pelos quais as fibres
alimentares afetam 8 wtilizagho protéica, as caracteristicas fisico-quimicas do matenial
fibroso devem ser comsideradas. Na Tabela 5, relativa 3 distribuigiio percentual dos
componentes fibrosos da polpa de laranja em relagio ao teor de fibra total, observamos
alta porcentagem de fracfio soltivel (55% de substincias pécticas, expressa como écido
anidrourdnice). As fragdes solbveis caracterizam-se por apresentar elevada viscosidade, o
que pode propiciar a captura de moléculas de proteina em sua mafriz gel e assim diminuir
a acessibilidade dessas moléculas as enzimas digestivas e dos produtos de digestiic aos
locais de absorglo, reduzindo a digestfio e & absorgio das proteinas da dieta (SHAH ef al.,
1982).

Além disso, segmdo IKEDA & KUSANO (1983), a pectina pode inibir & atividade
proteclitica enzimética e consequentemente sumentar sua secregio (KHOKHAR &
KAPOOR, 1990). Ansloga #s ligagBes com #cidos bilifres em pH intestinal, alguns
aminoacidos especificos podem interagir com & pectina.

Fibras fermentdveis, como & pectina, goma guar ¢ farelo de aveia, proporcionando
substrato para & proliferago bacteriana contribuem, provavelmente, para a elevaglio da
concentragio de nitrogénio fecal, nma vez gue as bactérias constituem & maior parte do
pitrogénio fecal (ROYALL et al., 1990).

Por outro lado, a grande porcentagem de fragho insolGvel (tabela 5) também pode
ter contribuido para maior excregiic de nitrogénio fecal e menor digestibilidade eparente
protéica. De acordo com VINIK & JENKINS (1988) materiais insclaveis podem scelerar
o tréansito intestinal e consequentemente reduzir o tempo necessdrio para a realizagfio da



46

digestio e absorgiio da proteins da dieta A dimimiclic do tempo de trimsito intestinal
pbde ser commprovada por AREAS {1994) ao dtilizar polpa de laranja em dietas para ratos
pormais e disbéticos. SEVA-PEREIRA ef al. (1991) e REYES ef al. {(1989), também
observaram essa reduclo com dietas de elevads concentraglio de FDN (Fibra detergente
neutro).

ARFEAS (1994) na avaliagfo dos parBmetros morfolégicos observou, em ratos
normais e diabéticos que consumirain dieta com 25% de polpa de larumja, alteragOes
estruturais acentuadas das vilosidades e descamacfo celular na regifio superficial da
mucora intestinal do duodenc e colon e atribuiu, também u essa descamagio, a0% mBiores
afveis de nitrogénio fecal desser animais.

Portanto, neste estudo observamos que, apesar da maior excregfio de mitrogénio
fecal e da menor digestibilidade aparente relacionadas a0 grupo com maior concentrac#o
de polpa de laranja (NF 25), essa condigfio nfio interferiu na retengfio de nitrogénio desse
grupo, verificada pelo balango positivo de nitroginio. Esses dados corroboram a
afirmag@io de SCHNEEMAN (1990b) que relatou que se a ingestiio e a qualidade protéicas
forem adequadas, o balango de nitrogénio nio sers comprometido pela presenga de fibras
na dieta

h) Valor Bioi(?gice Aparente, Utilizagfio Liquida da Proteina e Eficiéncia Protéica
Operacionais

Os dados relativos ao valor biolégico aparente operacional (VBap op), utilizaglio
protéica liquida operacional (NPU op) e eficidncia protéica operacional (PER op),
encontram-se na Tabela 9. Verificou-se que 0 VBap op. e o NPU op. nfo apresentaram
variag8o significativa entre os grupos, podendo indicar que o grau de retengfo tanto da
proteina absorvida (VBap op.) como da ingerida (NPU op.) nfo foi alterado pelo aummento
da concentragio da polpa de laranja, mesmo havendo significativa perda de nitrogénio
fecal no grupo NF 25,
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Tubela 9 : Valor biclégico aparente operacional (VBa op.), Utilizag8o liguida da protefna

operacional (NPU op.) e Quociente de eficidncia protéica operacional (PER op.),
referentes ao periodo de balango.

VBa op. (%) NPU op. (%) PER op.
GRUPOS
CONTROLE 7345 £3,57 65,54 =353 2,37 £0,38
NF 2,5 74,56 4,34 65,83 + 5,65 248 =049
b
NF 25 73,28 +810 60,83 + 10,38 1,96 +£0,36

Valores expressos em média + desvio padrio. Os grupos Controle, NF 2,5 e NF 25
representsin O aniMAIE (RIC CONSENIrAM, respectivamente, dietag contendo 1% de celulose,
2,5 e 25% de polpa de laranja. Diferencas testadas ao nivel de p<0,05 para: #=Controle vs

NF 2,5 e NF 25 ¢, b = NF 2,5 v8 NF 25, sendo que b fo1 migmficativa. Namero de
animais/grupo = 10,
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Por outro lado verificamos reducho significativa no PER op. dos animais do grupo
NF 25 emn relagiic agueles do grupo NF 2,5 e tendénceia & diminuig8o quando comparado ao
grupo controle. AREAS (1994) utilizando polpa de laranja a 25% em diets normolipidica,
também observou diferenca significativa, porém em relagfio ac grupo comtrole. Oufros
autores tdm verificado menores valores para PER op. em ratos alimentados com 2076 de
celulose ou pectina (SHAH ef al., 1982).

O quociente de eficiéncia protéica operacional (PERop) ¢ medido pelo aumento de
peso corporal, porém pem sempre o ganho de peso é relative a ganho em massa muscular,
pois determinadas dietas podem provocar retengio de dgua e/ou depésito exagerado de
lipideos.

Como veremos adiante (item 1) & maior porcentagem de polpa de laranja da dieta
{(25%), ocasionou menor digestibilidade lipidica aparente para o grupo NF 25, o que
poderia levar a0 seu menor ganho de peso, embora nfo significativo (F;gura e
congequentemente menor PER op . Assim, embora 0 PER op. do grupe NF 2,5 fosse
significativamente maior ¢ houvesse tendéncia para um valor maior no grupo controle em
relaglio ao NF 25, néio podemos afirmar que a eficiéncia da proteina foi superior nesses
grupos, pois o teor de gordura das dietas (20%, Tabela 1), frente & menor concentragdo de
fibra slimentar desses grupos, poderia ter elevado os depdsitos de lipidecs desses
animaig, conmbuindo para o8 Pesos COrporRie Eerem maiores, embora n#o
significativamente (Figuras 2 ¢ 3).

Tal relacfio ainda pode ser confirmada neste estudo quando venficamos que,
apesar da menor digestibilidade aparente da proteina no grupo NF 25 (Tabela 8),
indicando uma menor absorgfo protéica, os indices de VBap. e NPU operacionais nio se
apresentaram diferentes entre os grupos.
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i) Colesterol Plasmiitico e Hepdtico

Wa Tabela 10 estho apresentados os valores plasméticos ¢ hepéticos de colesterol
dos grupos experimentais, no final do ensaio biolégico.

No presente estudo a utilizago de polpa de laranja a 2,5 e 25% da dieta nfio
alterou, significativamente, os niveis de colesterol plasmitico ou hepético, pos-prandiais
dos grupos experimentais, embora houvesse tendéncia & dimimiglo nos valores no grupo
NF 25 em relagio aos demais (redugBio de 26 % do colesterol plasmifico e de 27 % do
hepético, em relag8o ao controle).

A redugio do colesterol, resultante dos mecanismos de agio das fibrss,
frequenterniente nfio sfo comsistentes no plasma e no figado, uma vez que essas agbes
depender@o do tipo e da quantidade de fibras utilizadas. Os componentes das fibras
possuem diferentes capacidades de reduzir as concentragBes de volesterol plasmaético efou
hepético, sendo que as soliveis sio as mais consistentes nesses efeitos em bumanos e ratos
(MAZUR et al., 1990). Para BOREL e? 2l. (1989), fontes de fibras soliivels e msolGveis
podem ter mecanismos de aglio diferentes sobre os valores lipidicos, em fimgHo de
propriedades fsico-quimicas distintas.

Conforme descrito anteriormente (item 1, Tabela 5) o material fibroso utilizado no
presente estudo constitviu-se, em grande parte, por substncias pécticas (53%,
determinadas como gcido amidrourfnico), portanto solGvel, e celulose (36%) considerada
insolavel. De acorde com EBIHARA & SCHNEEMAN (1989) ¢ VAHOUNY et al. (1580}
a celulose nfo redur o colesterol sérico, porém seu efeito sobre o tempo de trinsito
intestinal pode refletir em menor sbsorg&o de lipideos.

Resultados da colesterolemiz semelhantes aos nossos foram descritos por
SCHNEEMAN et al. (1984) ao determinar o efeito de virias fontes de fibra sobre a
composi¢do de apoproteinas em HDL. Entretanto, esses autores 4re!acionaram a falta de
efeito hipocolesterolémico a baixa concentragfio de fibra associada & dieta (5% de
pecting). HUNDEMER et /. (1991) ao comparar diferentes fontes de fibra gobre o
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Tsbela 10 : Valores plasmdticos ¢ hepdticos de colesterol no final do ensaio biolégico,
expressos em mg/dL ehg/g de tecido fresco, respectivamente.

COLESTEROL
GRUPOS PLASMATICO HEPATICO
CONTROLE 166,80 +29,80 7,63 3,15
NF 2.5 101,13 +27.84 736 +345
NF 25 73,75 +18,55 556 +1098

Valores expressos em media + desvio padrio. Os grupos Controle, NF 2,5 ¢ NF 25,
representam o @nimais que conswinirsm, respectivamente, dietas contendo 1% de celulose,
2,5 e 25% de polpa de laranja Diferencas testadas ao nivel de p<0,05 para: #=Controle vs
NF 2,5 e NF 25, e b=NF 2,5 vs NF 25 n#io foram significativas. Nomero de animais/grupo
= 10, exceto para a determinagio de colesterol plasmitice do grupo NF 25, onde o mimero

de snimais fo1 9.
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colesterol plasmético e hepético, comsiderwrum que a quantidade de fibra solGvel
proporcionada pelo farelo de aveiz foi insuficiente para influenciar, significalivamente, 3
concentrag 8o do colesterol plasmatico.

Por outro lado, nos trabalhos de ARJMANDI et al. (1992b) ¢ DESHAIES ef al.
(1990) foram descritos niveis significativamente menores do colesterol plasmatico, em
grupos de animais alimentados com pectina (10%) e goms guar (5%). AREAS (1994)
relatou resultados semelhantes a0 adicionar 25% de polpa de laramja em dietas
pormolipidicas, para ratos normais e diabéticos, porém o mesmo nio foi observado
quando da adi¢io de 10% do mesmo material.

JUDD & TRUSWELL (1985) ao examinarem o efeito da pectina frente a diferentes
concentragdes de gordurs na dieta, em ratos recém-desmamados, obeervaram que, @0
elevar o nivel de gordura o efeito da pectina tornava-se menos efetivo. Para ARIMANDI
ef al. (1992a) além da quantidade de colesterc] na dieta, a porcentagem de lipideo pode
modificar a aglio das fibras sobre o metabolismo lipidico. Portanto, os dados da literatura
indicam que o efeito hipocolesterolémico das fibras alimentares ¢ influenciado pela
porcentagem de lipideos da dieta. |

De scordo com IKEDA ef al. {(1989) é possivel que as fibras alimentares afetem
diferentemente a absorglio de colesterol e friacilglicerol quando diferentes tipos de
gorduras s8o utilizadas p= diete. Esses autores, avaliando os efeitos inter-relacionados de
gorduras e fibras alimentares, administraram intragastricamente, em ratos, vérias emulsbes
junto a diferentes fontes de fibras. Posteriormente mediram a absorglo de colestercl e
triacilglicerol na linfa desses animais, sujeitando-os a capulagdo do ducto tordxico. A
recuperagfo linfitica do colesterol tendeu, em geral, a ser maior com a crescente saturagéo
dae gorduras e portanto, mais colesterol foi absorvido quando as fibras , principalmente
colulose e chitosan, foram mistwradas com gordwa saturada e menos com Oleo
polinsaturado.
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No complexo processo de absorgio do colesterol no trato intestingl, a eficiéncia da
gbsorcio depende, principalmente, da solubilidade micelar e portanto, da quantidade e
composigho de gais biliares, come tarnbém dos dcidos graxos e monoglicerideos gue sfo
formados duramnte a digestio pela lipase pancredtica Assim, o tipo de gordura ds dieta
pode ser outro importante fator influenciando a absorglio do colesterol e ambas as
absorgBes estio intimamente relacionadas (SUGANO ef al., 1990),

Estudos conduzidos em ratos alimentados com dieta normolipidica (MAZUR ef al.,
1990), mostraram que & aglo hipocolesterolémica dos carboidratos fermentéveis (fibras
soliveis) esti associada 4 dimimuicHo da concentragfic de colesterol hepafico e com
acelerado clearance de lipoproteinas plasméticas.

Embora menerosos trabathos tenham documentado os efeitos das fibras alimentares
gobre o metabolismo lipidico, os mecﬁxios de acfio responsdveis por esses efeitos
permanecem incertos. Alguns autores propSem que as fibras, principalmente as soliveis,
poderiam modificar a absorgio do colesterol da dieta a0 atrasar o esvaziamento gastrico e
a acessibilidade micelar 3 superficie das células absortivas intestinaiz (VAHOUNY,
1982).

Outra hipétese refere-se a alteragfio do metabolismo dos dcidos biliares. As fibras
ligar-ge-iam aos écidos biliares aumentando sua excregfo fecal, assim maior quantidade de
colesterol seria desviada para 8 sintese de #cidos biliares e haveria, entfio, menos
colesterol disponivel para a sintese de lipoproteinas (STORY & LORD, 1987).
ANDERSON (1990) relaciona essa ligag8o das fibras aos dcidos biliares como também
responsével pela menor disponibilidade dos mesmos para uma melhor digestiio e absorgdo
das gorduras, ocasionando maior excregfio de gordura e esterdides neutros.

Segundo ARTMANDI et al. (1992b) a maior eliminagic fecal de esteréides neutros
é balanceada pela elevagfio de esterdides hepéticos. Em parte, as fibras soliveis, por
aumentar a excregfio de esteréides neutros, podem causar depleg8o do colesterol hepdtico,
resultando no aumento da atividade da HMG-CoA redutase, ou seja, maior sintese de



colesterol. MAZUR et al. (1990) sugerem que & fibra da dieta alters vérios mecanismos
de homeostage do colesterol resultando em msuficiente colesterogénese compensatdria

VAN BERESTEYN ef «/. (1979), utilizando ratos Zucker obesos, alimentados com
dieta rica em gordura ¢ farelo de trigo ou celulose, descreveram que 2 elevada excrecéo
fecal de colesterol e dcidos bilidgres no resultou na redugfio das concentragfes plasmitica
¢ hepética de colesterol, sugerindo um mecanismo compensatorio, na forma de elevagdo da
gintese de colesterol hepético e mudangas nos pools de colesterol corporal.

No presente estudo a0 determinarmos o teor de gordura fecal (item 1) constatamos,
no grupo que recebeu maior porcentagem de polpa de larania, uma significativa excregéo
de gordura em relagio aos demais grupos. Entretanto essa elevada excregio de gordura
fecal ndo alterou, significativamente, a colesterolemia, contrério ao relatado no estudo de
AREAS (1994) utilizando dieta normolipidica e polpa de laranja, o que sugere que, apesar
da maior excreglo de gordura fecal do grupo NF 25, a quantidade absorvida supriv
mopoglicerideos, dcidos graxos livies ¢ fosfolipideos em quantidades suficientes para a
formag8o de micelas e absorgdo do colesterol exdgeno. Portanto, de acordo com o8
resultados obtidos no presente estudo, sugerimos que a porcentagem de polpa de laranja
das dietas NF 2,5 e NF 25 nf#c foi suficiente para reduzir, significativamente, as
concentragdes de colesterol plasmético e hepdtico dos animais, frente ao alto teor de

lipideos da dieta.
i) Triacilglicerol Plasmético ¢ Hepdtico

Os nfveis plasméticos ¢ hepéticos de triacilglicerol no final do easaio biolégico
encontram-ge na Tabela 11.

Os valores de triacilglicero! plasmético foram significativamente menores para o
grupo alimentado com dieta a 25% de polpa de laranja (NF 25) em relaghio ao gﬁpo
controle e ao grupe NF 2,5. O meemo n#io foi verificado entre os grupos controle e NF 2,5.
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Tabela 11 : Valores plasméticos e hepéticos de triacilglicerol no final do ensaio biolégico,
expressos em mg/dL €'%/g de tecido fresco, respectivamente.

TRIACILGLICEROL
GRUPOS PLASMATICO HEPATICO
CONTROLE 420,80 + 156,23 2855 = 781
NF25 381,36 = 9161 27,50 + 8,50

ab
NF 25 180,30 £ 54,50 26,77 £ 429

Valores expressos em média + desvio padrio. Os grupos Controle, NF 2,5 e NF 25,
representsin 0§ animais que conFumiramm, regpectivamente, dietas contendo 1% de celulose,
2,5 e 25% de polpa de laranja. Diferengas significativas ao nivel de p<0,05, pura : 2 =
Controle ve NF 2,5 e NF 25, b =NF 2,5 v NF 25. NGmero de antmais/grupo = 10
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Os resultados obtidos formm similares aos relatados por IDE et @l (1991}
MAZUK et al. (1990}, TOPPING ef al. (1988) em ratos ¢, emn humanos por CARA ef al.
(1992), ac avsliarem os efeitor de diferentes fontes de fibras sobre og niveir lipidicos
plasmaticos. Segundo esses autores a menor vaptagho o/ou secreglo intestinal de lipideos
peutros, 0 maior clearance de quilomicrons, a reduzida secregfo hepdtica de VLDL
(lipoproteinas de muito baixa densidade) ou sua maior taxa catabélica, como também a
alteragio na taxa de sbsorgfio de glicose, poderiam resultar em menores concentragdes
pés-prandiais de triacilglicerol nos quilomicrons ¢ VLDL.

Entre os viros mecamismos hipotrigliceridémicos  propostos, SCHNEEMAN
{1990b) descreve que as fibras lentificam a digestfio e 2 absorg#io de gorduras por ligarem-
se @808 componentes micelares e por meﬂtar a viscosidade e volume do contetdo
intestinal imterferindo, assim, na difusfo Vdes nutrientes. VAHOUNY et al (1988)
observaram, em rafos, que o consumo de dietés suplementadas com variadas fontes de
fibras, durante 28 dias, atrasou o apm‘ecimeﬁt{: de acido oléico e colesterol na linfa
toréxica.

De acordo com ANDERSON ef @/ (1990b) 3 maioria das fibras soliveis,
diminuindo 2 absorgfo de lipid=os no 1miestino proximal, mumentz sus absorgfio na porgéo
distal conduzindo, presumivelmente, a alteragGes no tamenho e composigdo de
lipoproteinas secretadas pelo intestino.

IKEDA et al. (1989) ao estudarem os efeitos inter-relacionados de viérias fibras e
diferentes tipos de gordura, observaram wvariagSes na absorciio de triacilglicerol em
relagdo a fonte de gordura da dieta ¢ de fibras alimentares. Os autores descreveram que a
absorgfio dos triactigliceréis da gordura saturada (palm oil) tendeu 4 ser menor do que a
das msahwradas (6leo de acafiio e Oleo de agafifio rico em #cido oléico) quando
combinadas com celulose e goma guar.

O anmento da ingestdo de fibras alimentares pode também afetar as concentragdes

de insulina plasmatica e de virios outros horménios contribuindo, talvez, para a regulagfo



do metabolismo lipidico. A insulina é o horménio chave, tanto para 2 sintese lipidica em
muitos tecidos do corpo, quanto para 8 mobilizaco lipidica do tecido adiposo e figado.
Vérios estudos sugerem que a glicose plasmitica, a concentrac#o de insulina e glucagon
afetam a sintese de lipoproteinas ¢ colesterol hepdtico, particularmente a secregfio de
VLDL (BATHENA et al., 1974),

Por outro lado, DESHAIES et @l. {(1990) utilizando goma guar e SHINNICK et a/.
(1988), fibra de aveia, nio verificarammn efeito sobre a concentraglo de triacilglicerol
plasmético.

Ao analisarmos as composiches das dietas dos estudos citados agui, observamos
que a dimimuigio da trigliceridemia ocorreu principalmente onde a porcentagem de
gordura da dieta era considerada alta, independente da fonte de fibra utilizada
HENDRICK. ef al. (1992) sugerem que fibras insoldveis podem inibir a atividade da
lipase emtérica, que hidrolisa o triacilglicerol em acidos graxos iiwes,rmonaglicerideos =
diglicerideos. Estudos in vitro indicam que e atividade das lipases pancredticas
dissolvidas em solucfio tampfc ou em amostras de suco entérico, pode ser imbids por
xylan, celulose, pectina ¢ goma guar (ISAKSSON ef o/., 1982a; SCHNEEMAN , 1978).

Segundo BOREL ef a/. {1989} em dietas com baixa concentragiio de gordura a aglo
imibitéria das fibras nfo prejudicaria a atividade da lipase pancredtica e portanto, nfo
afetariz @ @beorcdio lipidica de forrma significativa Porém, LAIRON et al. (1987)
descreveram que, em dietar com alio teor de gordwe, a perda de parte da atividade da
lipase pancredtica induzida pela fibra, poderia dimimuir o processo de lipSlise e a
absorgo intestinal modificando, assim, a excre¢io de quilomicrons na linfa e,
consequentemente, o metabolismo lipidico. Embora 2 alta concentragio de gordura da
dieta mumente o nivel de lipase pancredtica, essa elevaglio nfo seria suficiente para
compensar a inibigho pela fibra (LAIRON et al., 1987).

Resultados semelhantes aos nossos, quanto a concentragdo de triacilglicerol
hepatico, foram observados por IDE ef al. (1991) e TOPPING et al. (1988).



Em funglo dos mecanismos efetivamente hipolipidémicos atribuidos as fibras
alimentares finalizarem, principalmente, na menor absorglio das gorduras (ANDERSON et
el 1990b) avaliamos, no presente estudo, o teor focal de gordura (item 1) ¢ constatamos
que 3 eliminagdo lipidica fecal do grupo NF 25 confribuiy, significativamente, para o
efeito hipotrigliceridémico observado, enquanto gque a concentragfo de triacilglicerol
hepético semelhante entre os grupos sugere acimulo preferencial desse lipideo pelo grupo
alimentado com 25% de polpa de laramja (NF 25).

K) Lipideos Totais Plasméticos e Hepéticos

Os valores plasméticos ¢ hepéticos doe lipideos totais, no final do ensaio
biolégico, encontram-se na Tabela 12. Para os lipidecs totais plasméticos venficou-se
diferenca significativa entre o grupo controle e NF 25, enquanto que os valores hepéticos
mostraram-ge similares entre os grupos. Cabe mencionar que os dados obtidos quanto aos
lipideos totaie plasmdticos, devem estar relacionados dqueles obtidos na determinagfio da
trigliceridemis, uma vez que na dosagem desse parfmetro estdo incluidos os Acidos graxos
nfo saturados livres e esterificados, além de colesterol e seus ésteres.

Quante 2 concentraglio hepatica de lipideos totais, ARTMANDI et al. (1992b)
observaram diferenca significativa entre o grupo controle ¢ os animais que receberam
dietas, acrescidas ou nfio de colesterol, e 10% de diferentes fontes de fibras solfiveis. Por
outro lado, quando essas mesmas fontes de fibra foram adicionadas a 7.5% em dietas sem
colesterol, nfio foram observadas variagBes nesse parfimetro (ARJMANDI ef al,, 1992s).
Segindos esses autores, muitos estudos avaliando os efeitos das fibras alimentares sobre
as concentragbes de lipideos e colesterol tém sido realizados gem copsiderarem o
contelido de gordura das dietas, e este fator poderia conduzir a resultados conflitantes em

relaglio acs efeitos das fibras.
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Tabela 12 : Valores plasméticos e hepéticos de Lipideos Totais no final do ensaio
biclégico, expressos em mg/dl e g/g de tecido fresco, respectivamente.

LIPIDEOS TOTAIS

GRUPOS PLASMATICO HEPATICO
CONTROLE 810,66 X 271,55 0,129 %= 0,021
NF 25 - 658,33 £ 14339 0,121 + 0,025
8
NF 25 465,37 + 123,83 0,116 £+ 0,014

Valores expressos em média + desvio padric. Os grupos Controle, NF 2,5 ¢ NF 25,
representam OF gnimais que consumiram, respectivamente, dietas contendo 1% de celulose,
1.5 e 25% de polpa de larunja. Diferengas testadas ao nivel de p<0,05, para a2 = Confrole
vi NF 2,5 e NF 25 e, b=NF 2,5 v8 NF 25, sendo que a= Coptrole v8 NF 25 foi
significativa. NGmero de animais/grupo = 10.
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1} Gordhura Fecal, Balango Lipidico e Digestibilidade Aparente de Lipidios

Wea Figura 7 estio representados og valores de gordurs fecal, balango lipidico e
digestibilidade aparente de lipideos. Pelos dados obtidos verifica-se que a adi¢lo de 25%
de polpa de laranja na dieta do grupo NF 25 levou & um significativo sumento na excregéio
fecal de gordura em relag8o ace grupos Controle e NF 2,5,

JUDD & TRUSWELL (1985), KAY & TRUSWELL (1977) descreveram
resultados semelhantes com a adigio de pectina as dietas experimerntzis ¢ LEVINE &
SILVIS (1979) a0 elevar o teor de vegetais, frutas e griios utilizados come fonte de fibra.

A gordura fecal representa um parimetro para a avaliaglo dos mecanismos de aglio
das fibras alimentares no que se refere & menor absorgho lipidica

As fibras podem alterar a digestfio e a absorgfio das gorduras no intestino; parte do
lipidio pode ficar associada as fibras de modo que ele nfio se torna disponivel para
digestio ou as fibras podem sumentar a excregfio de lipideo endégeno (CUMMINGS et
al, 1978). Entretanto essas agBes dependem do tipo de fibra comsumida Segundo
IKEGAMI ef al. (1990), fibras alimentares viscosas s80 as que mais interferem na fiaaglo
gastrointestinal.

Ainda no presente estudo, o balango lipidico (Figura 7B) apresentou significativa
diferencga entre o grupo Controle e os demais, enquanto que & digestibilidade aparente de
lipideos (Figura 7 C) foi significativarmente menor no grupe NF 25. O menor valor para
retengBo de lipideos (BL) no grupo Controle deve-se & menor ingestfio alimentar
observadsa nesse grupo, durante o referido perfodo de balango.

JUDD & TRUSWELL (1985) observaram que razfos recém-desmamados,
alimentados chm dieta contendo 15% de pectina com alto grauy de metoxilag@o (por serem
consideradas mais efetivas como agentes hipocolesterolémicos), e 10% de 6leo de
amendoim, apresentaram balanco lipidico reduzido em relagfio sos animais controle.

Significativa redugfio da digestibilidade lipidica aparente foi constatada por
MILES (1992), em humanos que consurniram dieta rica em fibras. IKEGAMI et al. (1990)
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a0 utilizarem polissacarideos com mesma estulwra polimérica, porém com formas
insoliveis e soliveis (viscosas), observaram menor digestibilidade apamrente lipidica
gpenas no grupo que recebeu a fonte solGvel de fibra alimentar. Isto sugere que um sumento
no volume e viscosidade do conteGido intestinal pode diminuir consideravelmente o
processo de difuséo de substratos e enzimas, e impedir a interagfo dos mulrientes com 2
superficie da mucosa

Para alguns autores os menores niveis lipidémicos estariam relacionados & menor
absorgdo lipidica (ARTMANDI ef al., 19924, VAHOUNY, 1982). No presente estudo, o8
dados obtidos indicam que o aumento da excreglio fecal de gordura, proporcionado pela
polpa de larania, estd relacionado com a redugfio das concentragbes de triacilglicerol e
lipfdeos totais plasmiticos.
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V - CONCLUSOES

Os resultados obtidos no presente estude permitem concluir que:
A) 8 administragiio de 2,5% de polpa de laramys, na dieta dos amimais estudados, nédo

exerceu efeito sobre os parimetros fisioldgicos, nutricionais e bioquimicos avaliados,

B) 2 administragio de 25% de polpa de laranja na dieta dos animais estudados:

B.1) nfio alterou a ingesto shimentar e o gasho de peso corporal.

B.2) sumentou a excregHio fecal de mitrogénio, proporcionando redugfo da digestibihdade
aparente protéica (Da) ¢ do quociente de eﬁciéncia protéica operacional (PER op.).
Entretanto, & polpa de laranja nfio afetou o grau de utilizag8o da proteina da dieta, uma vez
que o balango de nitrogénio (BN), valor biolégico aparente operacional (VBap op.) ¢
utilizag8o protéica liquida operacional (NPU op.), mostraram-se similares entre o8 grupos.
B.3) reduziu a disponibilidade lipidica da dieta resultando em aumento da excregdio fecal
de gordura e consequente dimimuigHo da digestibilidade lipidica aparente e dos
valores plasmaticos de triscilglicerol e lipideos totais,

B.4) ndc alterou valores plasméticos de colesterol, glicose, uréia e proteinas totais.

B.5) nfio alterou os valores hepéticos de colesterol, triactiglicero} e lipideos totais.

) a polpa de laranja, por reduzir os valores lipidémicos observados, pode contribuir na
prevengdo desse fator de risco relacionado a0 desenvolvimento de doengas

cardiovasculares.
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