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RESUMO: Propriedades funcionais-digestivas e nutricionais da polpa-refinada-desidratada de maga (PRM)
foram avaliadas em ratos Wistar, tendo como padréo de fibra o farelo de trigo (FT). A PRM apresentou 91,91%
de fibra alimentar/dietaria, mais que o dobro do FT (43,69%), sendo 82,27% de fracéo insoltvel e 9,64% da
fracdo soluvel; 8,20% de proteinas; 0,57% de lipideos; 2,04% de cinzas (minerais); e auséncia de carboidratos
digestiveis. A incorporagdo na dieta dos ratos de PRM ou do padréo FT em proporcdes de 5%, 15% ou 25%
produziu, nos animais, efeitos funcionais-digestivos e nutricionais proprios de fibra alimentar insoltivel. Na
concentracdo de 5% (PRM e FT forneceram 4,6% e 2,2% de fibra alimentar, respectivamente) as duas fontes
de fibra produziram, com excecé@o da densidade de fezes seca, efeitos semelhantes. No entanto, em
concentracGes de 15% ou 25%, a PRM resultou em mais defecacdes, maior peso de fezes seca e densidade,
porém, produziu fezes seca de menor volume. Com base no resultado da pesquisa, bem como na quantidade
industrial disponivel, conclui-se que a “polpa-refinada” de macé podera constituir-se em fonte alternativa potencial
de fibra alimentar para a formulagdo de alimentos para consumo em dieta normal, mas, principalmente para
alimentos especiais que devem apresentar propriedades funcionais-digestivas relacionadas a fibra alimentar.
Palavras-chave: maga, polpa-refinada, fibra alimentar/dietéaria, farelo de trigo

DIGESTIVE-FUNCTIONAL AND NUTRITIONAL PROPERTIES
OF REFINED APPLE POMACE

ABSTRACT: This study aimed to determine some digestive-functional and nutritional properties from dried-
refined apple pomace (AP). Wheat bran (WB), a conventional dietary fiber source currently used in human
nutrition, was considered as a standard for comparison. Total dietary fiber, including the insoluble and soluble
fractions of AP were 91.91%, 82.27% and 9.64%, respectively. Other nutrients were protein (8.20%), lipid
(0.57%) and minerals (2.04%). Dietary fiber contents in standard WB was 43.69%, a value less than a half of
AP. Digestive-functional and nutritional properties of each AP or WB were similar only in the proportion of 5% of
fiber source in the feed, except for faeces density. High proportion in the rat feed of 15% or 25% resulted in
significant differences, AP having the greatest effects on defecation frequency, faecal weight and density, while
WB had the greatest effect on the faecal bulk. The quantity available in the apple industry and the quality of the
dried-refined apple pomace evaluated from in vitro and in vivo determinations suggest a use as an edible fiber
for humans. This new fiber source can be incorporated into both, normal and digestive-functional food products.
Key words: apple, refined pomace, dietary fiber, wheat bran
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INTRODUCAO

O descarte s6lido produzido na industria de maca
€ a matéria solida despectinada ou ndo, que permanece
depois da extracdo do suco, e apresenta alta propor¢éo
de carboidratos insollveis, quantidades menores de
proteina, minerais e algum suco remanescente, contendo
acucares e outras substancias sollveis (Walter et al., 1985;
Chen et al., 1988a; Wang & Thomas, 1989; Wosiacki et
al., 1989, 1995, 1996; Renard & Thibault, 1991; Saura
Calixto, 1993; Carson et al., 1994).

Wang & Thomas (1989) determinaram os
constituintes da matéria sélida desidratada, porcéo
insoltvel da macé e remanescente da extracdo do suco,
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através da ultrafiltragdo em membrana, e encontraram em
peso seco, 33,2-35,3% de fibra dietaria/alimentar; 20,5-
29,2% de fibra detergente neutro; 24,4-25,1% de fibra
detergente &cido; 3,7-6,1% de pectina; 16,4-16,7% de
celulose; 4,1-4,7% de hemicelulose e 8,4-8,9% de lignina.
Segundo Walter et al. (1985), Hackler em 1977 fracionou
os constituintes da fracéo fibra detergente neutro da maga
“Red Delicious”, e determinou para a celulose 40%,
hemicelulose 39%, lignina 9% e cutina 5%.

A capacidade de hidratacé@o da fibra de maca foi
também avaliada. Chen et al. (1988a) determinaram que
a fibra de maca foi mais higroscdpica e apresentou maior
hidratacéo do que o farelo de trigo e de aveia. Os autores
atribuiram tais diferencas a varios fatores: (a) estrutura das
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matérias constituintes da parede celular; (b) maior
contelido de fibra do produto fibra de mac4; e, (c) menor
tamanho das particulas do produto fibra de magd. Com
relacdo ao efeito do processamento, Renard & Thibault
(1991), determinaram que o processo de despectinizacdo
aplicado a polpa de maca produziu uma matéria sélida que
apresentou menor grau de hidratacao.

No Brasil, cerca de 30% da producdo de maca sao
industrializadas para aproveitamento de sidra, suco e
geleia (Wosiacki et al., 1993), sendo que nos Ultimos anos
o setor tem sido estimulado devido ao maior consumo
destes produtos alimenticios. A matéria sélida produzida
nestes processos é normalmente doada aos pecuaristas
da regido ou descartada, usualmente nos arredores da
indUstria processadora.

A industria brasileira de processamento da maca
tem mostrado interesse em alternativas econdmicas e tec-
nologicamente viaveis para a utilizacdo do descarte sélido
produzido. Apesar disso, e enquanto a comunidade cientifi-
ca ndo responder satisfatoriamente aos anseios destas
industrias, estes produtos continuam a ser considerados,
embora quantitativamente relevantes, apenas como resi-
duos, produtos sem valor econémico. A perda de dinheiro,
de nutrientes potenciais e de qualidade do ar nas regiées
de processamento é marcante, uma vez que o residuo fer-
menta e exala odores pouco agradaveis. Ha necessidade,
pois, de que se procure caracterizar as matérias solidas
produzidas durante o processamento de suco e de sidra,
e se busque alternativas de uso com finalidades mais
nobres do que aquelas que vém sendo praticadas nas
regides de industrializacdo de macé (Raupp et al., 1999).

Cumpre observar, todavia, que pesquisadores
brasileiros, como Wosiacki et al. (1989, 1993, 1995, 1996),
Namiuchi et al. (1992) vém, ja ha algum tempo,
desenvolvendo estudos que compreendem a melhoria de
qualidade para o setor de cultivo e de industrializacédo da
macd; entretanto, pouco tem sido feito em relagdo ao
aproveitamento das matérias sélidas, como a polpa
refinada, bem como de outros residuos da industrializacéo
desta fruta, para fins de uso na alimentacéo humana.

Algumas propostas visando aproveitar, para fins
alimenticios, a matéria sélida produzida nas unidades
industriais de maca, foram desenvolvidas por
pesquisadores da comunidade cientifica mundial, incluindo
a do Brasil, e, na maioria, foram determinadas a
caracterizacdo quimica e fisica, mas, também avaliou-se
0 aproveitamento dessa matéria sélida como ingrediente
de alimentos formulados, como para os produtos da
panificacdo e outros; em contraste, muito pouco tem sido
feito com relacdo a avaliacéo de suas propriedades in vivo,
funcionais-digestivas e nutricionais (Walter et al., 1985;
Hang, 1987; Chen et al., 1988a,b; Wang & Thomas, 1989;
Renard & Thibault, 1991; Saura Calixto, 1993; Carson et
al., 1994; Protzek et al., 1998).

A fibra alimentar (fibra dietéaria), definida
recentemente como o somatério de polissacarideos e
substancias relacionadas indigeriveis mais a lignina, é o
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constituinte de alimentos e de produtos alimenticios que
resiste a hidrélise dos sucos digestivos do homem. A fibra
ingerida na alimentacdo humana nao é hidrolisada até o
intestino delgado, mas, ja a partir da por¢céo terminal do
intestino delgado e, principalmente, ao alcancar o intestino
grosso, a fracdo sollvel é extensamente fermentada pela
flora natural microbiana, enquanto que, a fracéo insollvel
permanece quase que totalmente intacta. Em humanos,
cerca de 70% da fibra ingerida na dieta é fermentada. A
evolucao do conhecimento cientifico permitiu concluir que
a normalidade digestiva, bem como, a prevencao e o
tratamento de doencas como a constipacao, a diverticulite,
a hipercolesterolemia, a hiperglicemia, a obesidade, o
cancer do intestino grosso e da mama, estéo relacionados,
em parte, a ingestao de fibra alimentar. Contudo, os
diversos constituintes da fibra alimentar ndo tém o mesmo
efeito ou acéo fisiolégica. A fibra solGvel contribui para o
aumento do volume intra-luminal, no entanto, tem pouco
efeito, em contraste com a fibra insoltvel, no peso e no
volume fecal (Mikkelsen et al., 1979; Bolton et al., 1981;
Smith et al., 1981; Anderson & Bryant, 1986; Schneeman,
1987; Roehrig, 1988; Seva-Pereira et al., 1991; Schweizer
& Edwards, 1992; Hernandez et al., 1995; Raupp &
Sgarbieri, 1997).

As fibras possuem, também, a capacidade de
complexar-se com outros constituintes da dieta através de
varios mecanismos, podendo arrasta-los em maior
guantidade na excrecdo fecal. Dessa forma, as
substancias téxicas, mas também nutrientes, podem ser
excretados em maior ou menor quantidade, dependendo
da fibra presente na dieta (Walker, 1975; Cummings, 1978;
Toma & Curtis, 1986; Davies et al., 1991; Oliveira et al.,
1991; Raupp & Sgarbieri, 1996).

Pelo exposto, ficou evidente que, embora
subutilizados, os descartes produzidos pelas industrias de
maca ja estdo sendo aproveitados, com vantagens, para
a alimentacéo de animais e, embora em baixa proporcao,
algumas propostas ja sugerem seu uso para a alimentacéo
humana.

E nesse contexto que outros estudos com essa
matéria alimenticia potencial estdo sendo desenvolvidos
no Laboratdrio de Tecnologia de Alimentos da Universidade
Estadual de Ponta Grossa, em particular, com relacédo as
suas propriedades funcionais-digestivas e nutricionais, e
tendo por fim o seu uso também para a alimentacéo
humana.

A pesquisa em foco estudou a matéria sélida
refinada-desidratada resultante da extracdo de suco da
macd, a qual é considerada quase na sua totalidade como
descarte na industria de suco e de sidra, e buscou trés
objetivos basicos:

a) Caracterizacdo, em termos de composicao
centesimal, granulometria e capacidade de hidratacdo da
polpa de maca refinada-desidratada;

b) Avaliacdo de algumas das propriedades
funcionais-digestivas e nutricionais, em ratos modelo
Wistar, da polpa de maca refinada-desidratada;
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c) Em sendo promissores os resultados da
pesquisa, propor o uso desse descarte, também, como
fonte de nutriente e como ingrediente de alimentos,
principalmente para aqueles alimentos fibrosos formulados
e destinados a alimentacdo humana. Assim, a pesquisa
estard contribuindo, por conseguinte, para solucionar a
despoluicdo do meio-ambiente, ja que, esse descarte das
industrias de macd, se jogados no solo, passam a ser, com
o tempo, agentes de poluicédo do ar e das aguas.

MATERIAL E METODOS

Amostra de polpa de macé despectinada e Umida
foi produzida no Laboratério de Tecnologia de Alimentos
da Universidade Estadual de Ponta Grossa e, de modo
geral, assemelhada ao procedimento utilizado na industria
de suco de maca. A maga foi cortada em fatias finas e
esmagada em prensa de controle manual para extragéo
do suco. A seguir, a matéria solida Umida foi triturada
utilizando-se o processador industrial de alimentos junta-
mente com um preparado enzimatico contendo enzimas
pectinoliticas. Depois de cerca de 3 horas, o material foi
filtrado e a matéria retida no filtro foi submetida a lavagem
com agua corrente sobre peneira, comegando com 2 mm
e até 0,1 mm, para esgotamento de agUcares sollveis. A
matéria sdlida foi colocada, em espessura reduzida ao
maximo, sobre lonas de plastico escuro, onde ficou expos-
ta a radiacao solar durante aproximadamente 30 horas. A
polpa refinada e desidratada foi triturada em processador
industrial de alimentos em sua maxima rotacdo por
periodos intermitentes e até somar 10 minutos; a seguir,
foi peneirada para obtencdo de um produto farindceo
denominado de polpa-refinada de macé (PRM), a qual foi
mantida em embalagem hermética até a sua utilizacéo nas
determinagdes analiticas e nos ensaios biolégicos.

Na polpa-refinada de macad (PRM) e no padrdo
farelo de trigo (FT) adquirido no comércio, foi determinada
a composicdo centesimal utilizando-se os métodos
descritos na AOAC (1984) para a umidade, proteina bruta,
matéria graxa, cinza (totalidade de minerais que
permanecem depois da incineracdo da amostra
alimenticia), e a fibra alimentar/dietaria pelo método de
Prosky et al. (1988). Os carboidratos digeriveis foram
estimados no hidrolisado produzido no procedimento
analitico de determinac&o da fibra alimentar e utilizando o
método de Somogyi (Somogyi, 1945).

A capacidade de rehidratacéo foi determinada se-
gundo o procedimento relatado por Schweizer & Edwards
(1992). A granulometria foi determinada através de penei-
ramento de 100 g de amostra durante 30 minutos, e usan-
do-se peneirasde 2-1-0,5- 0,25 - 0,105 mm. As parti-
culas constituintes da amostra e retidas nas peneiras foram
pesadas e calculadas as suas propor¢des no produto.

A PRM foi usada no preparo de dietas destinadas
a alimentag8o de ratos Wistar em crescimento para
avaliagdo de suas propriedades funcionais-digestivas e
nutricionais, e tendo o FT como padrdo de fibra. O ensaio
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consistiu de sete tratamentos de seis ratos/tratamento e
os ratos foram distribuidos entre os tratamentos segundo
0 modelo de blocos ao acaso. Trés tratamentos receberam
a PRM nas concentracdes de 5%, 15% ou 25%; trés
tratamentos receberam FT como padrdo de comparacéo
também nas proporcdes de 5%, 15% ou 25%; e, um
tratamento ndo recebeu fonte de fibra. Para o preparo das
dietas utilizou-se ingredientes de diversas procedéncias:
caseina 60 mesh fornecida pela Kauffmann & Co.,
contendo 90,39% (%N x 6,40) de proteina, em base seca;
6leo refinado de soja; amido de milho fornecido pelo
produto comercial “maizena” de grau de pureza igual a
99,8%, em base seca; mistura de vitaminas e mistura de
sais minerais, preparadas em laboratério segundo a
formulacdo da AIN-93G (Reeves et al., 1993). A dieta
basica foi preparada segundo a formulacdo da AIN-93G
(Reeves et al., 1993) a qual contem 20% de caseina; 7%
de dleo de soja; 3,5% de mistura mineral; 1% de mistura
vitaminica; 0,3% de L-cistina; 0,25% de bitartarato de
colina. O amido foi a Unica fonte de carboidrato digerivel
e entrou na dieta basica em g.s.p. 100%. A PRM ou o
padrao FT entraram, como Unica fonte de fibra alimentar,
na formulacéo das dietas para os ratos nas proporcdes de
5%, 15% ou 25%, e em substituicdo a igual porcentagem
de amido. A formulacdo da AIN-93G (Reeves et al., 1993)
fornece 5% de fibra para a dieta basica.

Os animais modelo utilizados foram ratos albinos
da linhagem Wistar, SPF (Livres de Patdgenos
Especificos), de 21 dias e fornecidos pelo Biotério Central
da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC).
Durante o ensaio, realizado no Laboratério de Ensaios
Biol6gicos da Pés-Graduacdo em Ciéncia de Alimentos,
UFSC, a temperatura do laboratério foi mantida a 21 + 2°C,
com alternancia automatica de claro-escuro em periodos
de 12 horas. Os animais receberam dieta e agua ad
libitum. O ensaio teve duracdo de 33 dias, incluindo 5 dias
de adaptacdo ao ambiente de experimentacdo e 28 dias
para coleta de dados, durante os quais foram feitas, para
cada rato, as determinacdes de: peso corpéreo; peso de
alimento ingerido; volume de agua ingerida; peso de fezes
seca; volume de fezes seca; nimero de defecacbes; bem
como, foram calculados: densidade de fezes seca;
quociente de eficiéncia alimentar (QEA); quociente de
eficiéncia protéica operacional (PERop).

Os dados foram analisados estatisticamente
utilizando-se o programa ESTAT desenvolvido no Polo
Computacional da Faculdade de Ciéncias Agrarias e
Veterinarias, UNESP, Jaboticabal. Foi realizada a analise
de variancia com desdobramento por contrastes que fez
comparacdes especificas entre grupos de tratamentos e
seguiu 0 modelo descrito a seguir: Y (1) - Tratamento sem
fonte de fibra vs. Tratamentos contendo fonte de fibra; Y
(2) - Tratamento contendo 5% de PRM vs. Tratamento
contendo 5% de FT; Y (3) - Tratamento contendo 15% de
PRM vs. Tratamento contendo 15% de FT; Y (4) -
Tratamento contendo 25% de PRM vs. Tratamento
contendo 25% de FT. Também, os dados foram avaliados
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a luz da andlise de regresséo polinomial para ajuste de
uma funcdo estatistica que relacione as caracteristicas
(variaveis) em funcéo dos niveis de fonte de fibra alimentar
utilizados nas dietas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O produto “polpa-refinada e desidratada de maca”
foi avaliado tendo por fim 0 seu uso como ingrediente e
fonte de fibra alimentar, em particular, para alimentos
especiais formulados, os chamados de “alimentos
funcionais fibrosos”, mas, também como ingrediente para
alimentos de consumo em dieta normal.

Os resultados da composi¢cdo centesimal,
hidratagdo e granulometria da polpa-refinada de
maca (PRM) bem como do padréo, farelo de trigo (FT),
estdo apresentados nas TABELAS 1, 2 e 3,
respectivamente.

O conteldo super-alto (TABELA 1) igual a 91,91%
de fibra alimentar/dietaria, sendo 82,27% de fragao
insollvel e apenas 9,64% da fragcdo sollvel, para a PRM,
torna esse produto atraente para uso na alimentagdo
humana. No padrdo de comparacéo, farelo de trigo (FT),
uma fonte convencional de fibra comestivel, foi
determinado 43,69% para o constituinte fibra alimentar,
menos da metade do valor que possui a PRM.

Baixas quantidades foram determinadas para o0s
outros nutrientes constituintes da PRM (TABELA 1): 8,20%
de proteina (%N x 6,25); 0,57% de lipideo; 2,04% de cinza;
e, auséncia de carboidrato-digerivel. Em contraste, no FT
foram determinadas quantidades expressivas iguais a
19,79% - 3,43% - 6,33%, respectivamente, para proteina
- lipideo - cinza, e 27,92% para carboidrato-digerivel.

Valores Dbastante diferenciados foram
determinados por Chen et al. (1988a), Wang & Thomas
(1989), Renard & Thibault (1991), Saura Calixto (1993),
Carson et al. (1994) para a fibra dietaria/alimentar, a fragdo
insoltvel e a fracéo solUvel, os quais variaram de 33,2-
88,6%, 29,9-78,3% e 3,0-22,5%, respectivamente, e foram
influenciados pela variedade da macd, pelo processamento
e 0 método analitico aplicado.

A maior proporgdo (TABELA 1) de fibra alimentar
da PRM pode explicar o seu maior grau de hidratacéo
(TABELA 2) comparado com o padrdo FT. O volume da
PRM aumentou em 3 e 3,8 vezes quando foi deixado
submerso em dgua sem e com agitagéo, respectivamente,
enquanto que, o volume do FT aumentou menos,
respectivamente, 2 e 2,3 vezes.

Segundo Chen et al. (1988a) o produto preparado
de fibra de magd apresentou maior capacidade de
hidratacdo do que o farelo de trigo, propriedade atribuida
a estrutura das matérias constituintes da parede celular,
ao maior contetdo de fibra e ao menor tamanho das
particulas do produto fibra de maga.

Quase a totalidade, proporgéo igual a 92,09%,
das particulas da fonte de fibra PRM apresentou tamanho
entre 1,0 e 0,105 mm, enquanto que, no padréo FT propor-
cdes assemelhadas, 91,48%, de particulas tiveram tama-
nho um pouco menor, entre 0,5 e 0,105 mm (TABELA 3).

Os efeitos da PRM na frequiéncia das defecacbes
e nas caracteristicas das fezes bem como nos parametros
nutricionais, considerados de importancia em qualquer
estudo de um produto fibroso, foram determinados através
de ensaios biol6gicos com ratos modelo e tendo como
padrdo de comparacdo o FT obtido do comércio. Os
resultados estéo apresentados nas TABELAS 4 e 5.

TABELA 2 - Grau de hidrata¢édo, com agitagédo e sem agita-
¢do, das fontes de fibra alimentar utilizadas na
formulagéo de dietas para os ratos.

Polpa-refinada de

Procedimento Farelo de trigo®

maga?
Inicio Final Inicio  Final
FEVROPRPSESSSRS  § T [ U
Sem agitacéo 30 90 30 60
Com agitacédo 30 114 30 68

'média de trés determinagdes analiticas; 2matéria sélida que sobra
depois da extragdo do suco, seguida da lavagem com &gua,
desidratada pela exposicdo direta a luz solar e triturada em
processador de alimentos; *adquirido no comércio.

TABELA 3 - Granulometria (p/p)* das fontes de fibra ali-
mentar utilizadas na formulagéo de dietas para
os ratos.

Tamanho de Polpa-refinada

Farelo de trigo®

particulas de magéa?

mm s e s O e
>2,0 0,00 0,00
20a1l,0 1,65 0,38
10a0,5 42,35 6,15
0,5a 0,25 30,40 55,65
0,25 a 0,105 19,34 35,83
<0,105 6,26 1,99

!média de trés determinag@es analiticas, utilizando amostra de 100
g; 2matéria sélida que sobra depois de extraido o suco na presenca
de enzimas pectinoliticas, seguida de lavagem com agua, secagem
ao sol e triturada em processador de alimentos; *adquirido no
comércio.

TABELA 1 - Composicéo centesimal (base seca)! das fontes de fibra alimentar utilizadas na formulagdo de dietas para os

ratos.
Fonte de fibra Fibra alimentar Carboidrato digerivel® Proteina Lipidio Cinza
Polpa-refinada de magéa? 91,914 0,00 8,20 0,57 2,04
Farelo de trigo® 43,69 27,92 19,79 343 6,33

'média de trés determinagGes analiticas; 2matéria sélida que sobra depois de extraido o suco na presenca de enzimas pectinoliticas, seguida de
lavagem com agua, secagem ao sol e triturada em processador de alimentos; *adquirido no comércio; “proporgdo de 82,27% de fibra insoltvel
e 9,64% de fibra soltvel; *estimado no hidrolisado produzido no procedimento analitico de determinagédo da fibra alimentar.
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TABELA 4 - Andlise de regressao relacionando variaveis dependentes com as concentracfes (5, 15 ou 25%)

de fonte de fibra na dieta para os ratos.

Variavel dependente

Fonte de fibra

Equacdo de regressado?

()

N° de defecacdes PRM Y =440,44 + 62,52 X 0,9870
FT Y =452,60 + 49,53 X 0,9774
Peso (g) de fezes seca PRM Y=11,04 + 2,203 X 0,9936
FT Y=10,18 + 1,744 X 0,9997
Volume (mL) de fezes seca PRM M ORI
FT Y=7,18 + 6,788 X 0,9970
Densidade das fezes seca PRM Y=0,8266 + 0,01592 X 0,9336
FT Y=10,7528 + 0,0209 X 0,8123
Ganho de peso (g) corpéreo PRM N?O e a!uste i
FT Nao houve ajuste -
Alimento ingerido (g) PRM Nao houve ajuste i
FT Nao houve ajuste -
< . . . . . PRM Nao houve ajuste -
Agua ingerida (mL)/100g de alimento ingerido FT N&o houve ajuste i
. o . PRM N&o houve ajuste -
Quociente de eficiéncia alimentar (QEA) FT Nao howe ajuste i
Quociente de eficiéncia protéica peracional PRM N&o houve ajuste -
(PEROD) FT Nao houve ajuste -

PRM=matéria sélida resultante de extracdo do suco na presenca de enzimas pectinoliticas, seguida de filtragdo, lavagem com &gua,
secagem ao sol e triturado em processador de alimentos; FT=padréo farelo de trigo; 0 < X < 25%; (r?)= coeficiente de determinacéo.

TABELA 5 - Média do(s) Tratamento(s) e resultado da analise de variancia com desdobramento por contrastes (significancia
de F) para as variaveis medidas no ensaio biolégico com ratos.

Tratamento

e (riora thbra 7 5% 15% 25%

PRM FT F PRM FT F PRM FT F
No de defecagbes 375 1311 786 752 ns. 1475 1285 ns. 1939 1627 *
Peso (g) de fezes seca 10,1 40,6 21,8 195 ns. 46,9 36,9 * 645 53,8 **
Volume (mL) de fezes seca 11,7 96,9 30,8 35,8 n.s. 88,7 108,3 * 139,2 178,3 5
Densidade das fezes seca 087 049 0,72 0,55 * 054 035 * 047 030 *
Ganho de peso (g) corporeo 103,5 140,8 1524 1340 ns. 1446 1349 ns. 146,7 132,3 ns.
Alimento ingerido (g) 320,6 69,8 3789 3285 ns. 3783 352,2 ns. 4066 3742 ns.
Ql?n‘iaer']?c?eirn'gzri(gqo")”oog de 1997 161,0 138,6 1479 ns. 1827 1680 ns. 1532 1761 ns.
gfn‘ig'rigtre(g‘;;'c'enc'a 032 038 * 040 041 ns. 038 038 ns. 037 035 ns.
Quociente de eficiéncia protéica ;57 554  « 237 241 s 222 221 ns 213 204  ns.

operacional (PERop)

PRM=matéria sélida resultante de extracdo do suco na presenca de enzimas pectinoliticas, seguida de filtracdo, lavagem com agua,
secagem ao sol e triturado em processador de alimentos; FT=padréo farelo de trigo; *significativo para p < 0,05; **significativo para p <
0,01; n.s.=ndo significativo (p>0,05); modelo: Y1, T. sem fonte de fibra vs T. contendo 5%, 15% ou 25% de fonte de fibra - Y2, T. contendo
5% de PRM vs T. contendo 5% de FT - Y3, T. contendo 15% de PRM vs T. contendo 15% de FT - Y4, T. contendo 25% de PRM vs T.

contendo 25% de FT.

A TABELA 4 mostra o resultado da analise de
regressdo polinomial, aplicada aos dados obtidos do
ensaio biologico, para ajuste de uma funcdo estatistica
(regressao linear, regressao quadratica, regressao cubica)
que relacione as diversas varidveis estudadas em funcéo
da incorporacdo na dieta de 5%, 15% ou 25% da fonte de
fibora PRM ou do padréo FT. Esta anélise mostrou existir,
como esperado, um elevado grau de ajuste segundo o
modelo de regressdo linear para algumas das variaveis
dependentes (TABELA 4), as quais estdo relacionadas
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com as caracteristicas das fezes e com as defecacdes.
Destas, apenas a densidade das fezes seca do Tratamento
com o padréo FT produziu um coeficiente de determinagéo
mais baixo, igual a 81,2%; para os demais casos, 0
coeficiente esteve acima de 93,0%.

Assim, conclui-se que, a incorporac¢éo na dieta dos
ratos modelos de qualquer das duas fontes de fibra, PRM
ou FT, em propor¢Bes crescentes de 5%, 15% ou 25%,
produziram efeitos funcionais-digestivos proprios de fibra
alimentar constituida de alta concentracédo da fragdo
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insoluvel, os quais seguiram o modelo da regressao linear
(TABELA 4) e foram medidos através das variaveis peso,
volume e densidade das fezes seca, bem como, a
freqliéncia das defecagbes dos animais.

Para qualguer das outras variaveis nutricionais
dependentes, como alimento ingerido durante o ensaio,
agua ingerida por 100 g de alimento ingerido, QEA, PERop
e ganho de peso corpéreo (TABELA 4), ndo foi encontrado
um bom grau de ajuste, tanto para a PRM como para o
padrdo FT. Os dados ou ndo se ajustaram a henhum dos
trés modelos estudados ou o ajuste foi muito baixo, e,
portanto, conclui-se que a ingestdo de mais fibra nédo
estimulou os ratos a ingerirem mais alimento ou mais agua,
nem resultou em aumento de peso corpéreo, no QEA e
no PERop.

A andlise de variancia com desdobramento por
contrastes (TABELA 5) mostrou, para as variaveis que
mediram as caracteristicas das fezes secas e a freqiiéncia
das defecacdes dos ratos modelos, existir diferenca
significativa entre o Tratamento que néo recebeu a adi¢do
de fibra (Tratamento sem fonte de fibra) com os
Tratamentos gque receberam as fontes de fibra PRM ou FT.
A densidade das fezes seca foi menor nos Tratamentos
com as fontes de fibra, enquanto que, as demais variaveis
apresentaram valores, como esperado, maiores para 0S
Tratamentos gque receberam as fontes de fibra.

Também, para as outras variaveis nutricionais,
como ganho de peso corporeo, alimento ingerido, QEA e
PERop (TABELA 5), os Tratamentos que receberam as
fontes de fibra, PRM ou FT, apresentaram valor
significativamente maior que o Tratamento que nédo
recebeu a fonte de fibra, porém, para a variavel agua
ingerida por 100 g de alimento ingerido o valor foi
significativamente menor para os Tratamentos que
receberam as fontes de fibra PRM ou FT.

Na TABELA 5, também s@o mostrados os dados
resultantes da avaliacdo comparativa entre as duas fontes
de fibra testadas, a PRM e o padrdo FT. A anélise de
variancia com desdobramento por contrastes dos
tratamentos mostrou que para as variaveis nutricionais,
alimento ingerido, agua ingerida por 100 g de alimento
ingerido, ganho de peso corpéreo dos ratos, QEA e
PERop, ndo houve diferenca significativa entre o
Tratamento que recebeu dieta contendo PRM e o
Tratamento que recebeu dieta contendo o padréo FT, para
qualquer dos trés niveis testados de 5% (PRM forneceu
4,6%, FT forneceu 2,2% de fibra alimentar), 15% (PRM
forneceu 13,8%, FT forneceu 6,6% de fibra alimentar) ou
25% (PRM forneceu 23,0%, FT forneceu 11,0% de fibra
alimentar) da fonte de fibra na dieta.

Ja, com relacdo as caracteristicas de
funcionalidade-digestiva do animal modelo, as duas fontes
distintas de fibra alimentar produziram alguma diferenca
significativa nas variaveis estudadas para qualquer
concentracdo da fonte de fibra acrescentada na dieta
(TABELA 5). Assim, para as propor¢des da fonte de fibra
acrescentadas na dieta, iguais a 5%, 15% ou 25%, a PRM
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produziu fezes seca de densidade significativamente maior
que o padrao FT.

No entanto, para as variaveis que mediram outras
caracteristicas das fezes, como o peso e o volume, bem
como, o numero de defecacdes, ndo ocorreu diferenca
significativa entre as duas fontes distintas de fibra
(TABELA 5) apenas nos Tratamentos que receberam a
menor concentracao, igual a 5%, da fonte de fibra na dieta.
Para qualquer dos Tratamentos que receberam as
concentracdes maiores da fonte de fibra na dieta, de 15%
ou de 25%, as quais forneceram fibra alimentar para os
ratos em quantidades consideradas por Reeves et al.
(1993) acima do normal de 5%, observou-se que, a PRM
produziu nimero de defecacBes e fezes de peso
significativamente maior, porém, o padrédo FT produziu as
fezes de maior volume.

Embora ndo tenha ocorrido diferenca significativa
entre as duas fontes de fibra para a variavel alimento
ingerido (TABELA 5), os ratos que receberam a dieta
contendo a PRM ingeriram maiores quantidades de fibra
alimentar, pois, na fonte PRM foi determinado (TABELAL)
mais que o dobro do valor encontrado para a fibra
alimentar no FT. Estes dados podem explicar porque a
fonte PRM foi a mais eficiente para formar a maior massa
fecal nos ratos que receberam dietas contendo proporcdes
altas de 15% ou de 25% da fonte de fibra na dieta, bem
como, a mais eficiente em estimular o maior nimero de
defecacBes nos ratos alimentados com dietas contendo a
mais alta concentracdo de 25% da fonte de fibra.

Em contraste, os ratos que receberam a fonte FT
ingeriram menor quantidade de fibra alimentar, ainda
assim, produziram fezes de maior volume do que os ratos
que receberam a dieta contendo a fonte PRM. Assim,
deduz-se que a fibra alimentar do FT mostrou ser mais
eficiente do que a da PRM para aumentar o volume das
fezes produzidas pelos ratos.

Que a ingestdo de fibra insoltvel produz, tanto em
animais modelos como em humanos, aumento de peso,
de volume, de freqliéncia das defecacdes, mas, diminuicdo
da densidade das fezes ja foi fartamente documentado na
literatura cientifica especifica, e, estdo relacionadas com
a regulacdo das funcbes digestivas bem como com a
prevencdo e o tratamento de doencas do trato gastrin-
testinal, como constipacao, diverticulite e cancer do c6lon.

Saura Calixto (1993) avaliou em ratos modelos o
efeito de dieta contendo 10% de um produto fibroso pre-
parado a partir de maca, tendo como referéncia uma outra
dieta sem a adicao de fibra, e observou que o grupo que
recebeu a fibra produziu fezes, como na pesquisa em
pauta, também de maior peso, aumento de 240-288%.
Mas, em contraste com os resultados aqui produzidos, ndo
ocorreu diferenca significativa entre o grupo que recebeu
a fibra e o grupo sem a adicéo de fibra, tanto para o consu-
mo de alimento como para 0 ganho de peso corpéreo dos
ratos. Em estudos com bagaco de mandioca constituido
de alta proporcéo de fibra alimentar insoltvel, Raupp et
al. (1998) tamhém demonstraram que ratos alimentados
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com dieta contendo a fonte de fibra insolGvel produziram
fezes de maior peso, maior volume, menor densidade, bem
como, maior nimero de defecacdes, do que os ratos que
receberam a dieta isenta da adicéo de fibra.

No entanto, Raupp & Sgarbieri (1997) estudaram
o efeito nutricional e fisiol6gico-digestivo de uma fibra
sollvel de alta viscosidade também em ratos modelos, e
demostraram que esta fibra produziu, em contraste, fezes
de peso e volume muito menores, bem como foi menor a
frequéncia dos animais para defecar, comparativamente a
fibra insoltvel celulose purificada.

Estudos que avaliaram o efeito da fibra alimentar
em estimular ou inibir o consumo de alimentos e no peso
corpéreo também foram relatados. Segundo Raupp &
Sgarbieri (1996), o acréscimo de fibra insoltvel celulose
a dieta de ratos em concentracdo de 3%, 6% e 9%
estimulou uma maior ingestdo de alimentos, mas nao
afetou significativamente o peso dos ratos. Porém, a fibra
sollivel de alta viscosidade (Raupp & Sgarbieri, 1997)
extraida do feijao carioca 80 SH atuou no sentido de
diminuir a ingestdo da dieta e afetou negativamente o
ganho de peso corpéreo dos ratos. Reducdo de peso
corpéreo em humanos e em ratos foi observada, também,
por Mikkelsen et al. (1979), por Krotkiewski (1984) em
individuos alimentados, respectivamente, com celulose e
goma-guar, e, também, por Davies et al. (1991) o qual
forneceu aos ratos dietas contendo fibras purificadas,
pectina ou celulose.

Pelo exposto, ficou claro que a fonte teste polpa-
refinada de maca (PRM) produziu efeitos nas
caracteristicas das fezes e nas defecacdes de ratos
modelos considerados préprios de uma fonte de fibra
alimentar insoluvel. No geral, suas propriedades
funcionais-digestivas avaliadas nos ratos modelos néo
foram distintas daquelas produzidas pelo padrao farelo de
trigo (FT), uma fonte convencional de fibra alimentar para
a alimentacdo humana. Ainda, seus efeitos nos parametros
nutricionais, como no ganho de peso corpéreo, na ingestéo
de alimento, no QEA e no PERop foram semelhantes aos
produzidos pelo padréo farelo de trigo.

CONCLUSOES

A polpa-refinada de macd apresentou alta
concentracdo, cerca de 92,0% na base seca, de fibra
alimentar/dietaria, mais que o dobro do padréo farelo de
trigo, e teve como principal constituinte guantitativo
(82,27%, b.s.) a fragdo insoluvel da fibra.

A polpa-refinada de macé incorporada em dieta
para alimentar ratos modelos em proporg&o igual a 5%,
bem como em propor¢des mais altas de 15% ou 25%,
produziu nos animais efeitos funcionais-digestivos proprios
de fibra alimentar insollvel, os quais foram, no geral,
semelhantes aos do padrdo farelo de trigo. O quociente
de eficiéncia alimentar, o quociente de eficiéncia protéica
operacional e o ganho de peso corpéreo dos animais foram
semelhantes para ambas as fontes de fibra.
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A “polpa-refinada de maga” podera constituir fonte
alternativa potencial do nutriente fibra alimentar para a
formulacdo de alimentos destinados ao consumo humano,
principalmente os especiais, que apresentem propriedades
especificas relacionadas a fibra alimentar/dietaria.

Esta proposta estara contribuindo para a despolui-
¢do nas regides de processamento da sidra e do suco de
maca.
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