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RESUMO

Conduziu-se o presente estudo, com o objetivo de avaliar o efeito de diferentes tipos de fibras sobre as fragoes lipidicas do
sangue e figado de ratos. Para determinar o efeito da pectina citrica, goma guar e celulose sobre o perfil lipidico dos ratos utilizaram-
se 36 ratos machos da linhagem wistar. Os ratos foram distribuidos al eatoreamente em seis grupos. Cada gruopo foi submetido auma
dieta por 58 dias. As dietas utilizadas foram: A- 10% de pectina, B — 15% de pectina, C — 10% de goma guar, D- 15% de goma guar,
E — 5% de Celulose sem colesterol e F— 5% celulose com 1% de colesterol. A pectinae agomaguar evitaram o aumento do colesterol
total e LDL-c sérico observado na dieta F (p<0,05). N&do houve diferenca significativa entre os tipos de fibras e a quantidades
utilizadas. Os niveis séricos HDL-c, VLDL-c e TAG permaneceram inalterados em todos os tratamentos. Os resultados mostram o
potencial efeito benéfico daingestdo das fibras solUvei's pectina e goma guar no controle da colesterolemia.

Termos paraindexacao: Fibraalimentar, pectina, goma guar, hipercolesterolemia, sangue, figado, rato.

ABSTRACT

The present study was designed to evaluate the effect of different types of fibers on lipid portions of mice blood and liver.
To determine the effect of citric pectin, guar gum and cellulose on therat lipid profile, 36 male mice of the Wistar strain were utilized.
The mice were allocated randomly into six groups. Each group was submitted to an experimental diet for 58 days. The utilized diets
were: A- 10% pectin, B — 15% pectin, C — 10% guar gum, D- 15% guar gum, E — 5% cellulose with no cholesterol and F — 5% cellulose
with 1% cholesterol. Pectin and guar gum prevented the increase of total cholesterol and serum LDL-c found in diet F (p<0.05). There
was no significant difference among the types of soluble fibers and the amounts utilized. The serum levels HDL-c, VLDL-c, and TAG
did not dter in all the treatments. The results show the potential beneficial effect of the ingestion of the soluble fibers pectin and guar
gum in cholesterolemia control.

Index terms: Food fiber, pectin, guar gum, hypercholesterolemy, blood, liver, rat.

(Recebido em 12 de setembr o de 2008 e apr ovado em 12 de janeir o de 2009)

INTRODUCAO

A fibraaimentar corresponde a vérias substéncias
vegetais que resistem adigestdo pelas ennzimas do trato
digestério humano. S&o divididas em fibras solGveis e
insollveis, asfibras solGveis (pectinas, gomas, mucilagens,
beta-glucanas, psillium e algumas hemiceluloses), formam
géis napresenca de &gua e asfibrasinsolUveis (celulose,
algumas hemiceluloses e lignina), formam misturas de baixa
viscosidade. As principais fontes de fibras alimentares sdo
0S cereais integrais, leguminosas, frutas e hortalicas
(Browm et al., 1999; Buckeridge & Tiné, 2001; Laironetdl.,
2005).

Na dieta humana afibrafoi considerada, por muito
tempo, a porgdo inerte do alimento, entretanto, nas Ultimas
décadas o interesse nas fibras alimentares aumentou
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consideravelmente por profissionais das reas de nutri¢do e
salde e pelaindistria de alimentos (Mattos & Martins, 2000).
Atualmente, sdo atribuidos a fracdo fibra dos alimentos
diversos efeitos fisiol 6gicos que incluem aregularizagdo do
trénsito intestinal, controle glicémico, reducéo de cancer de
cdlon e diverticulites e redugdo do colesterol sérico (Browm
et a., 1999; Weickert & Pfeiffer, 2008).

As doencas cardiovascul ares constituem a principal
causa de morte namaioria dos paises do ocidente (Lairon
et a., 2005). Estudos epidemiol 6gicos mostram uma rel acdo
inversa entre o consumo de fibras e o risco de doengas
cardiovasculares (Caraet al., 1992; Wu et a., 2003; Londero
et a., 2008). O aumento do colesterol total, especialmente
dafracdo LDL-c congtitui um importante fator de risco para
doencas cardiovasculares, sendo que ainclusio de fibras
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solUveis na dieta tem se mostrado uma préticaimportante
no controle efetivo dos niveis do colesterol (Fietz &
Salgado, 1999).

As fibras solUveis e insollveis tém apresentado,
guando ingeridas, efeitos fisiol égicos diferenciados (Potty,
1996). O efeito hipocoleterolémico das fibras é atribuido a
suafragdo sollvel, porém, ataxa de reducéo do colesterol
pode variar com o tipo e a quantidade de fibra solGvel
consumida (Bell et al., 1990; Kris-Etherton et al., 1988).

Alguns mecanismos so propostos para explicar a
acao das fibras solGveis na reducéo dos niveis de colesterol
Sérico e um deles é baseado na propriedade das fibras solGveis
em hidratar-se no meio aquoso do intestino delgado, formando
géis caracterizados por ligagdes cruzadas com os sais biliares,
reduzindo o colesteral sérico, umavez que o colesterol é usado
para o reabastecimento de sais biliares no organismo (Judd &
Truswell, 1982; Eastwood, 1992; Melo et al., 2007).

Neste trabalho, objetivou-se verificar os efeitos de
diferentes concentracdes e tipos fibras dietéticas (fibras
sollveis e insollveis) adicionadas em dietas
colesterolemizadas sobre as fragdes lipidicas do sangue e
figado de ratos.

MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi realizado nos Departamentos de
Ciénciados Alimentos e Medicina Veterindria (ensaioin
vivo), da Universidade Federal de Lavras, MG.

Foram adicionadas em dietas experimentais
contendo colesterol, trés tipos de fibras alimentares
isoladas em diferentes concentracfes, sendo dois tipos
defibras sollveis (pectina e gomaguar) e um tipo de fibra
insolUvel (celulose).

Ensaioin vivo

Foram utilizados 36 ratos albinos (Rattusnovergicus)
machos dalinhagem Wistar, com 32 dias de vida e pesando
em torno de 85 g, provenientes da Universidade Federal de
Alfenas- UNIFENAS, Alfenas, MG.

Durante o0 experimento, os animais foram mantidos
em temperatura ambiente (24 °C a 28 °C), com periodos
alternados de claro-escuro de 12 horas, com acesso aragdo
comercial padréo e agua ad libtum. Apos a adaptacdo de
cinco dias, em dieta padréo preparadas com base nas
recomendacfes do AOAC (1990), os animais foram
pesados e distribuidos aleatoriamente em gaiolas
individuais, nas quais permaneceram por 58 dias. Os
animais foram pesados semanamente e o consumo da
dietafoi calculado de trés em trés dias, pela diferenca de
peso entre a quantidade oferecida, as sobras e as perdas.
Os tratamentos, consistiam de dietas preparadas para
conterem 1% de colesterol e diferentes fontes de fibras,
em duas concentracbes (10% e 15%), e duas dietas
controle; uma sem colesterol e a outra com 1% de colesterol,
ambas com 5% de celulose, apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1 — Composi¢ao das seis dietas experimentais (g/kg) identificadas com base no tipo e quantidade de fibra.

, Dietas* (g/kg)
Ingredientes A B c D E E
Amido de milho 469,48 419,48 469,48 419,48 529,48 519,48
Caseina 200,00 200,00 200,00 200,00 200,00 200,00
Sacarose 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Oleo de soja 70,00 70,00 70,00 70,00 70,00 70,00
Colesterol 10,00 10,00 10,00 10,00 - 10,00
Celulose** - - - - 50,00 50,00
Pectina** 100,00 150,00 - - - -
Goma-guar** - - 100 150 - -
Pré-mix mineral 35,00 35,00 35,00 35,00 35,00 35,00
Pré-mix vitamini. 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00
L-Cistina 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
Bitartarato colina 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50
TBHQ 0,014 0,014 0,014 0,014 0,014 0,014
Total 1000 1000 1000 1000 1000 1000

*Dietas: A = 10% de pectina e 1% colesterol; B = 15% de pectina e 1% colesterol; C = 10% de goma guar e 1% colesterol; D = 15%
de goma guar e 1% de colesterol; E = controle com 5% celulose e sem colesterol; F= controle com 5% de celulose e 1% colesterol.
** Essa quanti dade adicionada na dieta trata-se do material comercial com alta % de pureza.
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Apbs o periodo experimental de 58 dias, 0s ratos
foram submetidos a 12 horas de jejum e, em seguida,
anestesiados e eutanasiados com éter etilico, de acordo
com os procedimentos e principios éticos da resolucdo N°
714 do Conselho Federal de MedicinaVeterindriaa CFMV
(2002). O sangue foi colhido, por meio de puncdo dos
grandes vasos abdominais, centrifugado durante cinco
minutos, a 3.000 rpm, paraa separacdo do soro. O soro foi
conservado em gelo, para realizagéo das andlises quimicas.
O figado de cada animal foi retirado, pesado e colocado em
estufa de ventilagdo forcadaa 60 + 5°C, durante 72 horas,
para posteriores andlises quimicas e bioquimicas.

Analises bioquimicas no soro

Deter minagdo de fracdes lipidicas do sangue dosanimais

A determinagdo do colesterol total foi realizada de
acordo com a metodologia proposta por Allain et a. (1974),
utilizando-se o kit enzimético colorimétrico, marcaln Vitro
Diagnoéstica® (CAT 10017). A lipoproteina de alta densidade
(HDL-c) foi determinada com o sistema de precipitagdo de
proteinas, utilizando o kit enzimatico marca In Vitro
Diagnostice® (CAT 044). A concentraggao de triacilglicerdis
no soro sanguineo dos animais foi realizada, utilizando-se
o kit enzimético colorimétrico, marcaln Vitro Diagnostica®
(CAT 10724) (Fossate & Principe, 1982). As leituras da
absorbancia foram realizadas em espectrofotémetro Pro-
Cary / 50 a 500 nm. As lipoproteinas de baixa densidade
(LDL-c) e aslipoproteinas de muito baixa densidade (VLDL-
c) foram determinadas de forma indireta conforme
Friedewald (1972). Foram utilizadas as seguintes
expressdes. LDL colesterol = Colesterol total - HDL —
triacilgligerol/5 e VLDL = triacilglicerol/5.

Analises quimicas e bioquimicas no figado

Para determinar a porcentagem de lipidios totais no
figado dos animais experimentais foi utilizada a metodologia
proposta pela AOAC (1990). Os figados dos animais
experimentais, foram finamente triturados e
desengordurados em cartucho de celulose (cercade 3 g da
amostra seca), em aparelho de Soxhlet, usando éter etilico
como solvente. Os cdlculos foram feitos em base de matéria
seca.

Determinacao do colesterol total etriacilgliceréis

Foi utilizado o método de extragdo proposto por
Folch et al. (1957) para a extracdo do colesterol e
triacilglicerdis hepéticos. Nesse método, 100 mg de figado,
foram triturados em politron, durante 3 minutos, com 1900
pL de solucdo cloroférmio-metanol 2:1. Depois deste

procedimento, foram adicionados 400 pL de metanol ao
material triturado. Esse material foi entdo centrifugado a
3.000 rpm, durante dez minutos. O sobrenadante foi
transferido para outro tubo e adicionado de 800 pL de
cloroférmio e 640 L de solucdo de NaCl a0,73%. Apos
este procedimento, houve nova centrifugagéo a 3.000 rpm,
durante dez minutos. Desta vez, descartou-se o
sobrenadante e o precipitado foi lavado por trés vezes
com a solucdo de Folch (3% de cloroformio, 48% de
metanol, 47% de &gua e 2% de NaCl a 0,2%). Os extratos
lipidicos foram secos em estufaa 37 °C. O extrato lipidico
foi ressuspenso com 1 mL de isopropanol e procedeu-se
da mesma forma utilizando “kit” enzimético para as analises
do soro.

Analises estatisticas

Para a realizac8o das andlises estatisticas, foi
utilizado o software SISVAR 4.0 (Ferreira, 2000). Utilizou-
se aandlise de variancia para as andlises estatisticas dos
resultados e o teste de Tukey para a comparacdo dos
grupos, todos a 5% de probabilidade.

RESULTADOSE DISCUSSAO

Os valores médios observados para 0 consumo de
raco total e diario (898,75¢g e 15,51¢) e ganho de peso total
ediario (200,979 e 3,469) dos tratamentos em estudo ndo
apresentaram diferencas significativas (p>0,05). Apesar de
alguns estudos relatarem um aumento da saciedade e
reducdo do apetite, apos o consumo de dietas ricas em
fibras, os resultados do presente estudo ndo mostraram
associacdo entre o consumo de fibras e reducdo da
quantidade de ragdo ingerida. Silvaet a. (2003), traba hando
com ratos wistar, durante 63 dias, para determinacéo do
perfil lipidico e hepético, os quais foram alimentados com
dietas, contendo 5%, 10% e 15% de farelo de aveia (fonte
defibrasoltvel) e farelo de trigo (fonte de fibrainsolGvel)
ndo encontraram diferenca significativa no consumo das
dietas e no ganho de peso. Anderson et al. (1994), ap6s
realizarem um experimento com o objetivo de comparar 0s
efeitos de diversas fontes de fibras sobre o perfil lipidico
de ratos, ndo observaram diferencgas significativas em
relacdo ao consumo das dietas e ganho de peso dos ratos
gue receberam dietas suplementadas com farelo detrigo e
farelo de aveia. Fernandes et al. (2002), também ndo
observaram diferenca significativa na quantidade ingerida
de dietas com diferentes concentragdes de fibras, por ratos
machos, linhagem Wistar, recém-desmamados. No entanto,
esses autores encontraram um ganho de peso médio
significativamente menor nos grupos que ingeriram dietas
com concentragcdes maiores de fibras.
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Andlises bioquimicas realizadas no soro sanguineo dos
animais

Na Tabela 2, mostra-se a concentragdo média de
colesterol total, HDL-c, LDL-c, VLDL-c etriacilglicerol
(TAG) no soro de ratos, apds 58 dias de consumo das
dietas experimentais.

Conforme Tabela 2, ambas as fibras solUveis
testadas (pectina e goma guar) foram eficientes em evitar
0 aumento do colesterol total e a LDL-c provocado pelo
consumo de dieta hipercolesterolémica (p<0,05).
Entretanto, ndo houve diferenca significativa entre os
tipos de fibras solUveis e a quantidade utilizada. A
reducéo percentual média de colesterol observada entre
0S grupos que receberam dieta com fibras solUveis
variou de 25,7% a 34,7% em relacdo ao grupo controle,
consumindo a dieta F (5% celulose com 1% de
colesterol). O percentual médio de redugdo da LDL-c
variou entre 49,5% e 68,5%. Observaram-se menores
valores numéricos para o colesterol total e para LDL-c
em animais que consumiram dietas contendo pectina a
10% e gomaguar a 15%.

Arjmandi et al. (1992), trabalhando com 96 ratos,
durante 21 dias, para determinar ainfluéncia do consumo
de fibras celulose, pectina, psyllium e farelo de aveia,
todos a 10%, sobre as fracOes lipidicas e hepaticas,
verificaram que a fibra solGvel (pectina) reduziu em
21,67% os valores de colesterol total sérico, quando
comparada com o grupo controle (10% de celulose com
colesteral).

Anderson et al. (1994) estudaram o efeito de dez
diferentes tipos de fibras sobre os niveis séricos e hepaticos

de ratos alimentados com dietas contendo colesterol,
durante trés semanas, sendo a celulose a fibra controle.
Ratos alimentados com fibras sollveis (psyllium, goma
guar e pectina) tiveram significativa reducéo na
concentragdo de colesterol total no soro e figado.

Frias & Sgarbieri (1998) realizaram um estudo com
ratos wistar, durante 28 dias, paraavaliar o efeito de dietas,
contendo 0%, 10% e 15% de goma guar, sobre a
concentracdo sérica de colesterol e de suas fragdes. Os
autores observaram gue a goma guar em concentragdes
igual ou superior a 10%, foi eficaz no tratamento da
hipercolesterolemiaem ratos.

Fietz & Salgado (1999) testaram o efeito da
pectina e da celulose sobre os niveis séricos de
colesterol e triacilglicerdis em ratos hiperlipidémicos.
Durante 30 dias, os animais foram alimentados com
dietas, contendo 5%, 10%, 15% e 20% de pectina e
celulose. As dietas com celulose foram as que
produziram o menor efeito e, as com pectina, os efeitos
foram maissignificativos. Asdietas com 10% e 15% de
pectina apresentaram maior capacidade de reduzir os
niveis de colesterol.

Os mecanismos de a¢do das fibras soliveis sobre
o0 controle das fracdes lipidicas séricas ainda
permanecem um tanto imprecisos, necessitando de
maiores esclarecimentos. Entretanto, pesguisas mostram
associacdo entre fibra solGvel e mudanga da viscosidade
do meio, aumentando a prote¢éo da mucosaintestinal,
interferindo na absorcdo de lipidios e sequestrando
gorduras, mais especificamente colesterol, acidos
biliares, eliminando-os nas fezes (Rupérez & Bravo,
2001).

Tabela 2 — Vaores médios de colesterol total, HDL-c, LDL-c, VLDL-c etriacilglicerol do soro de ratos e respectivos
coeficientes de variagdo (CV) conforme o tipo de dieta consumida durante 58 dias.

Dietas* Colesteral total HDL-c LDL-c (mg/dL) VLDL-c Triacilgliceréis

(mg/dL) (mg/dL) (mg/dL) (mg/dL)
A 76,37° 40,73 20,40° 15,232 68,63
B 88,48" 42,18° 32,72° 13,58% 67,91°
C 86,84° 44,22° 31,38° 11,232 56,18°
D 77,04° 36,65° 28,74° 11,65° 58,25%
E 84,59° 38,93° 33,08° 12,57% 62,87°
F 116,952 38,282 64,772 13,89° 69,46%
cv 11,14 21,27 23,01 38,35 39,99

*Dietas: A = 10% de pectina e 1% colesterol; B = 15% de pectina e 1% colesterol; C = 10% de goma guar e 1% colesterol; D = 15%
de goma guar e 1% de colesterol; E = controle com 5% celulose e sem colesterol; F= controle com 5% de celulose e 1% colesteral.

Médias nas colunas seguidas por letras iguais ndo diferem entre si ao nivel de significanciade 5% pelo teste de Tukey.
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Os valores médios observados neste trabalho para
0 HDL-c, VLDL-c e TAG do soro de ratos, ndo diferiram
significativamente (p>0,05). Frias & Sgarbieri (1998),
observaram um aumento significativo nos niveis de HDL -
¢ de ratos alimentados com dietas com 10% e 15% de
gomaguar por 28 dias. Silvaet al. (2003), verificaram
aumento significativo nos soros de ratos alimentados
com dietas suplementadas com farelo de aveia. Porém,
o0 mesmo efeito ndo foi observado para ratos
alimentados com dieta suplementadas com farelo de
trigo. Os autores ainda verificaram uma reducgéo
significativa nos niveis de VLDL-c e TAG dos ratos
alimentados com dietas contendo 15% de farelo aveia
e 15% defarelo detrigo.

Fietz & Salgado (1999), observaram uma reducgéo
significativa nos niveis séricos de TAG de ratos
submetidos a dietas com 10% e 15% de celulose ou
pectina. As fibras solUveis podem agir diminuindo a
absorcdo intestinal de triacilgliceréis, provocando
pequeno aumento na quantidade de gordura fecal e
contribuindo para reduzir os niveis de triacilgliceréis
séricos (Costa et a., 1997).

Por outro lado, parece que as fibras insol(iveis, por
diminuirem o tempo de transito intestinal, diminuem a
absorcdo de gorduras, podendo diminuir os niveis de
triacilglicerdis séricos (Raupp, 1996).

O aumento do LDL-c no soro constitui o principal
fator de risco para as doencas cardiovascul ares. Portando,
areducdo do LDL-c é fundamental paraa prevencdo das
doencas cardiovasculares (Brown et d., 1999). O aumento
do consumo de produtos alimenticios industrializados, a
base de cereais refinados e alimentos de origem animal,
constituem o padréo alimentar pobre em fibras alimentares

observado nos paises ocidentais (Wu et a., 2003; Lairon
et al., 2005). E necessario repensar essa Situagio uma vez
gue esse padrdo alimentar esta fortemente associado com
0 aumento das doencgas cardiovasculares.

Analises quimicas e bioquimicas no figado dos animais
experimentais

Na Tabela 3, apresentam -se os valores médios de
colesterol total, triacilglicerdis, lipidios totais e peso do
figado de ratos alimentados com diferentes dietas durante
58 dias.

Ambas as fibras solUvel s testadas (pectina e goma
guar), quando ingeridas pelos animais, foram eficientes
em evitar o aumento do colesterol total e lipideostotais
dos figados dos ratos que consumiram dieta
hipercol esterolémica (p<0,05) (Tabela 3). A dietacom 10%
de pectina mostrou-se menos eficiente que as demais
para prevenir o aumento dos lipideos totais. Quanto aos
valores de TAG do figado dos animais, verificou-se uma
tendéncia areducado de seus niveis com o uso dasfibras,
mas ndo foi observada diferenca significativa entre os
ratos que receberam dietas hipercolesterolémicas com
fibras solUveis em relagdo ao grupo controle (p>0,05).
Os valores médi os observados neste trabal ho para o peso
do figado de ratos apresentados na Tabela 3 néo
apresentaram diferenca significativa.

Anderson et al. (1994) verificaram umadiminuicéo
no peso relativo do figado de ratos alimentados com goma
guar e pysillium em relag@o aos ratos alimentados com
celulose. Gallaher et al. (2000) verificaram que ratos
alimentados com dietas, contendo 10% de glucomanana,
citosana e glucomanana + citosana, diminuiram o peso do
figado em relacdo ao grupo controle com 10% de celulose.

Tabela 3 — Valores médios de colesterol total, triacilglicerdis, lipidiostotais epeso do figado de ratos e respectivos
coeficientes de variagdo (CV) deratos alimentados com diferentes dietas durante 58 dias.

Dietas* Colesterol total Triacilglicerois Lipidiostotais peso do figado
(mg/g) (mg/g) (9/100g) (9)
A 20,52° 58,09 22,05° 10,12°
B 17,39° 55,38% 16,55 8,572
C 18,85° 54,28% 16,60 ™ 7,632
D 16,09° 54,44% 15,85 9,682
E 17,43° 51,28"° 13,25° 9,052
F 39,31° 86,962 35,022 10,95°
cVv 24,27 24,22 15,07 15,86

*Dietas: A = 10% de pectina e 1% colesterol; B = 15% de pectina e 1% colesterol; C = 10% de goma guar e 1% colesterol; D = 15%
de goma guar e 1% de colesterol; E = controle com 5% celulose e sem colesterol; F= controle com 5% de celulose e 1% colesteral.

Médias nas colunas seguidas por letras iguais ndo diferem entre si ao nivel de 5% de significancia pelo teste de Tukey.
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CONCLUSOES

Asfibras solUveis pectina e goma guar consumidas
nas concentragBes de 10 e 15% foram eficazes na reducéo
dos niveis do colesterol total e LDL-c no soro, bem como
do colesterol total e lipideos totais no figado, porém a
ingest&o das fibras solGveis ndo alterou significativamente
osniveisde HDL-c, VLDL-c e TAG no soro dos ratos.

Ambas as fibras sol ivei s estudadas, pectina e goma
guar, apresentaram, quando consumidas, efeitos
semelhantes quanto as fracoes lipidicas estudadas.
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