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RESUMO

Neste estudo foi avaliado o efeito de quatro formulagtes dietéticas ricas emfibra sol Givel
na reducéo de colesterol sangliineo em ratos. As formulacdes foram preparadas com
farinha de soja desengordurada, farelo de aveia, cebola desidratada, fibra de soja,
condimentos e aromas. Duas das formulagdes continham feijdo preto FP(+) e FP(-),
nosniveisde 40 e 30%, respectivamente. As outras duas continhamfeijéo vermelho FV(+)
eFV(-), nessesmesmosteor es. Foramutili zados sei sgruposdeoitoratosmachos, compeso
médio inicial de 200g. O grupo Padré&o recebeu dieta basal. O grupo Controle recebeu
dieta de composi cdo semel hantea Padr&o, porém, acrescidade 1% decolesterol cristalino
€0,1%deéacidocdlico. Asdemai sdi etasforamsemel hantesao grupo Control e, substituidas
pelasformulacdes FV(+), FP(+), FV(-) e FP(-), de modo a fornecerem7,4% defibratotal
dadieta. Ratosalimentadoscomdieta do grupo Control eapresentaramaumento significativo
dos niveisde colesterol sérico, peso dosfigados, colesterol e lipidio total das fezes e
dos figados, em relacéo ao grupo recebendo dieta Padrdo. AsdietasFV(+), FP(+),
FV(-) e FP(-), ndo diferiram entre si quanto ao efeito nos niveis de lipidios séricos e
glicose, no peso e lipidio total dos figados e no peso, umidade e nitrogénio das fezes.
No entanto, reduziram significativamente os niveis sangliineos de colesterol total em
29,0%, os niveis de HDL - colesterol em 34,0%, o peso dos figados em 11,7% e o
colesterol do figado em 9,0% em relacéo a dieta Controle. As dietas de feijao
vermelho proporcionaram maior reducéo de colesterol no figado e maior excrecéo de
lipidio e colesterol nas fezes comparadas com as de feij&o preto.

Termos de indexacao: fibra na dieta, colesterol,cereais.
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ABSTRACT

The effect of 4 high fiber dietary formulas on reducing blood cholesterol levelsin ratswas
evaluated in the present study. The products wer e formulated with defatted soy flour, oat
bran, dehydrated onion, soy fiber and spices. Two of them contained black beans, FP(+)
or FP(-), at 40 or 30%, respectively. The other two contained red beans, FV(+) or
FV(-), at the samelevels. Sx groupsof 8 malerats, with initial body weight of about 200g,
wereused. The Sandard group received abasal diet. The Control group received asimilar
diet, but it wasadded 1% of cholesterol and 0.1% of cholic acid. The other dietswere
similar to the Control one, substituted for the formulas FV(+), FP(+), FV(-) and FP(-) to
provide 7.4% of total dietary fiber. Ratsfed on Control diet showed a significant increase
intheir blood cholesterol levels, liver weight and fecal and liver cholesterol andtotal lipid,
in relation to the Sandard group. There was no significant difference among the diets
FV(+), FP(+), FV(-) and FP(-) in terms of blood levels of cholesteral, triglycerides and
glucose, liver weight, liver total lipids, fecal weight and moisture and the output of
nitrogen. All the formulas reduced blood cholesterol levels by 29%, HDL-cholesterol by
34%, liver weigth by 11.7% and liver cholesterol by 9%, in comparison with the Control
diet. The diets containing red beans showed higher reductions of cholesterol in the rat
liver and higheroutput of total lipids and cholesterol than the black bean diets.

Index term: dietary fiber, cholesterol, cereals.
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INTRODUGAO

Os niveis sangiineos de colesterol total e da
fracdo LDL-colesterol podem ser elevados pelo
consumo de cal oriasem excesso, gorduras saturadas,
colesterol e, possivelmente, proteina animal. Estes
niveis podem ser reduzidos por diminuicéo do peso
corporal, substituicdo de alimentos ricos em acidos
graxos saturados por acidos graxos poliinsaturadose
aumentodo consumodefibraalimentar, especialmente
a fracdo soluvel, que apresenta importante efeito
hi pocol esterolemi ante podendo reduzir assim, orisco
de doencas coronarianas (ANDERSON, 1987).

Estudosrealizadosemratosforamrevistospor
SHUTLER et al. (1987), permitindo aos autores as
seguintes conclusfes: a adico de certas fibras na
dieta € acompanhada pela significativa reducéo na
concentracdo de colesterol sérico; afracdo insol Gvel
(celulose e algumas hemiceluloses) possui pouca
influéncia nos niveis de colesterol sérico; a fracdo
soltvel (pectinas, gomas, mucilagens e algumas
hemicelul oses) exerce efeito hipocol esterolemiante
significativo; areducdodosniveisséricosdecol esterol
éacompanhadapel areducdo do contetidodecol esterol
no figado, naaorta e em outrostecidos; areducéo do
colesterol é verificada principalmente na fragéo
LDL-colesterol; e os niveis de HDL-colesterol
encontram-se ora aumentados, ora reduzidos.

ANDERSON et a. (1994) compararam o efeito
de 10 diferentes tipos de fibra da dieta nos niveis de
lipidios séricos e do figado em ratos recebendo dieta
acrescida de 10 g de colesterol e 2g de acido coli-
co/kg dedietae com 60g defibra/kg dedieta, durante
trés semanas. A celulose foi usada como fonte defibra
no grupo Controle. Ratos alimentados com psyllium,
goma de aveia, goma guar e pectina tiveram
significativa reducdo na concentracdo de colesterol
sérico e hepético em comparacdo ao grupo de ratos
alimentados com celulose, como fontedefibra. Além
disso, em ratos alimentados com dietas contendo
fibra soltvel e insollvel (soja, farelo de aveia) ndo
houve alterac&o significativa no colesterol sérico,
mas valores de colesterol hepético foram reduzidos
em relacdo ao grupo Controle. Ratos alimentados
com farelo dearroz tiveram aumento significativo de
colesterol no figado, perda de peso e reducdo na
concentragdo de triacilglicerdis quando comparados
ao grupo controle. Valores de colesterol do figado e
do plasma foram similares aos dos ratos ingerindo
farelo de milho, farelo detrigo e celulose.

Osmecanismos pelos quaisumadietaricaem
leguminosapodeinfluenciar oslipidiossangiiineos
sdovérios. Ofeijdo eéricoem proteina, fibrasol vel
e saponinas, e tem sido demonstrado que todas essas
substanciasinfluenciam o metabolismo decolesterol
eaexcrecdo de &cidos biliares em homens e animais
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experimentais(JENKINSetal ., 1983). Feijéescomuns
e outras leguminosas também contém quantidade
variavel de polifendis que exercem efeito
hipocolesterolemianteemratosalimentadoscomdieta
ricaem colesterol (TEBIB et al., 1994). Sabe-se que
o teor de polifendis no feijdo estarelacionado com a
cor da semente, ressaltando-se que 0 branco possuli
guantidades muito baixas, enquanto o vermelho e o
preto apresentam niveis significativamente maiores
(STANLEY et a., 1990)

A fibraalimentar, sol Gvel em &gua, pode ser
um fator chave na reducdo da hipercolesterolemia.
Diversos estudos em humanos e animais, utilizando
componentes isolados da fragdo solivel da fibra
(pectina, goma guar e mucilagem) ou produtos com
elevada concentracdo desta, como aveia, feijdo, soja,
cevada e certas frutas e vegetais, tém demonstrado
significativa reducéo dos niveis de colesterol total e
LDL-colesterol, particularmente em dietas contendo
elevado teor de lipidios e colesterol (CHEN et a.,
1981; COSTA, 1992; ANDERSON et a., 1994).

O objetivo destetrabaho foi avaliar aeficacia

desidratada, ricas em fibra solGvel destinadas ao
controledahipercol esterolemia.

MATERIAL E METODOS
Elaboragdo das formulacées

Foram elaboradas quatro formulacdes
dietéticas com um teor de fibra alimentar total de
21%, contendo farinhade sojadesengordurada, farel o
de aveia, cebola desidratada, fibra de soja,
condimentos e aromas. Duas das formulacdes
continham feijdo preto, FP(+) ou FP(-), nos niveisde
40e30%, respectivamente. Asoutrasduasformul ages
continham feijéo vermelho (FV+) e (FV-), nesses
mesmos teores. A composicdo das formulagles é
mostrada na Tabela 1. A porcentagem de cada
ingrediente e a adicdo de condimentos e
saborizantes utilizados na formulacdo foram
determinadas por meio de testes preliminares até
se obter um produto em pd com caracteristicas
fisico-quimicas e sensoriais desejaveis, definidas

de quatro formulagdes dietéticas, na forma de sopa pela equipe de pesquisadores.

Tabela 1. Composicao das formulactes dietéticas (g/100 g da mistura).
Ingredientes Formulagbes

FP(+) FP(-) FV(+) FV(-)

Farinha de soja desengordurada 8,0 9,0 8,0 9,0
Farelo de aveia 14,0 12,0 14,0 12,0
Farinha de feijdo vermelho - 40,0 30,0
Farinha de feijdo preto 40,0 30,0 - -
Fibra de Soja Fibra Rich 17,0 28,0 17,0 28,0
Cebola desidratada 4,0 4,0 4,0 4,0
Aromas e condimentos 17,0 17,0 17,0 17,0

O farelo de aveia da marca QUAKER e o
feij6esforam adquiridosno mercado local deVigosa,
MG. Ofeijaofoi limpodesuasimpurezas, adicionado
de &gua na proporcao de 3:1. Em seguida procedeu-
se acoccdo em panelade pressdo doméstica durante
1 horae, depois, juntamente com o caldo, foi secoem
estufa a 60°C, com ar forgado, por 24 horas, com
posterior moagem em moinho de navalha para
obtencdo da farinha.

A cebolafoi descascadamanual mente, fatiada
emmultiprocessador (Walita-Master P), submetidaa
sulfitagem por cinco minutosem sol ucéo debissulfito

de sddio a0,1%, sendo posteriormente desidratada
em estufa a 55°C, com ar forcado, durante 36 horas,
com posterior moagem.

A fibrade sojaFibra Rich € um produto com
alto contetdo de fibra celulésica e ndo-celulésica
constituinte da membrana celular dos cotilédones da
soja, obtido a partir de farinha desengordurada
fornecida pela Sociedade Algodoeira do Nordeste
Brasileiro (SANBRA) e a farinha de soja
desengordurada foi fornecida pela Industria e
Comércio de Oleos Vegetais (OLVEBRA).

|
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Os condimentos (sal, urucum, caldo de carne
granulado, pasta de aho, nos-moscada em po) foram
adquiridosno mercadolocal eosaromasoriginarios
da Proteina Vegetal Hidrolizada na Food
Ingredients Specialities (FIS).

Ensaio biolégico

As dietas experimentais foram preparadas de
modo a apresentarem teores de carboidrato, lipidio,
proteinaerelacdo P/S (&cidosgraxospoliinsaturados/
saturados) semelhantes as dietas de individuos
hipercolesterolémicos de Vicosa - MG, de acordo
com o levantamento feito por BERDAGUE et al.
(1996).

Planejou-se um teor de 15,5% de energia das
dietas provenientes de proteinas, 52,2% de

carboidratos, 32,2% delipidiose0,54% derelagéo
P/S. A composicdo das dietas experimentais é
apresentada na Tabela 2. As dietas Controle, FV (+),
FP(+), FV(-) e FP(-), foram adicionadas de 1,0% de
colesterol cristalinoe0,1% deécido cdlico, visando
ainducéo de hipercolesterolemia nos ratos, segundo
modelo experimental sugerido por COSTA (1992).
As dietas Padréo e Controle foram acrescidas de
celulose, como fonte de fibra alimentar, numa
proporcdo equivalente ao teor de fibra das dietas
contendo as formulagdes. A adicio de cerca de 35,4%
deformulado em base secanas dietasfoi baseadaem
estudos feitos por SHUTLER & LOW (1988) e
COSTA etal. (1994), queutilizaram 30% defeijao
em base seca em dietas para porcos, de forma que 0s
35,4% de formulado na di eta apresentassem um teor
defibrasemelhante ao encontrado em umadietacom
30,0% defeijdo.

Tabela 2. Composi¢ao das dietas experimentais (g/100g da mistura).

Ingredientes Dietas

Padréo Controle FV(+) FP(+) FV(-) FP(-)
Caseina 20,18 19,98 8,83 8,33 9,33 9,08
Celulose 6,90 6,90 - - - -
Amido de milho 53,45 52,73 36,18 34,31 39,11 37,78
Oleo de soja 3,81 3,76 2,96 2,91 3,00 3,03
Gordura hidrogenada 10,95 10,81 10,05 10,00 10,08 10,11
Formulado FV (+) - - 36,16 - - -
Formulado FP(+) - 38,63 -
Formulado FV(-) - 32,66 -
Formulado FP(-) - - - - 34,18
Mistura vitaminica* 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Mistura salina* 3,50 3,50 3,50 3,50 3,50 3,50
Colesterol 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Acido cdlico 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Cloreto de colina 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20

*Fonte: AMERICAN... (1977).

As dietas contendo os formulados tiveram
suas composic¢des em lipidio, proteina, amido e
celulose ajustadas em funcdo da adicdo dos
formulados, de modo a oferecer teores desses
nutrientessemel hantesasdietas Padréo eControle. A
caseina contém 79,9% de proteina.

A proporcao degordurahidrogenadae6leo de
soja utilizados foi determinada visando obter uma
relacdo P/Sigua 0,54.

As dietas foram analisadas quanto aos teores
de umidade e lipidios totais (INSTITUTO..., 1985),
cinzas e proteinas (ASSOCIATION..., 1975). O
carboidratofoi determinado por diferencapercentual.
Oteor defibrasfoi obtidodaliteraturaedeinformagtes
dofornecedor. Ovalor calérico (kcal/100g) foi obtido
pelasoma das quantidades de proteina, carboidrato e
lipidioe, apartir dessevalor foi cal culado o percentual
de caloria para cada nutriente. Esses dados obtidos
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foram submetidos a uma andlise de variancia
utilizando teste Tukey a 5% de probabilidade.

Utilizaram-se48ratosmachos, daracaWistar,
compesoinicial deaproximadamente200g, mantidos
em gaiolasindividuais, em ambiente de temperatura
controlada (26°C + 3°C) e com ciclo claro-escuro de
12 horas. Os animais foram distribuidos em seis
grupos experimentais (n=8), assim denominados:
Padréo, Controle, FV(+), FP(+), FV(-) e FP(-).

Asdietasexperimentaisem péeaguadestilada
foram oferecidas ad libitum por 28 dias. Os pesos
dos animais foram monitorados semana mente, bem
como a ingestdo alimentar, calculando-se assim o
ganho de peso e o coeficiente de eficiénciaalimentar
(CEA), onde:

CEA(%) = ganho de peso (@) x 100

consumo alimentar (g)

De acordo com o modelo de delineamento
inteiramente casualizado, realizou-se a andlise de
variancia(ANOVA). Paravaloresde F significativo,
utilizou-se teste de Tukey a 5% de probabilidade,
para comparacdo entre as médias dos tratamentos; a
disperséo dos dados foi expressa em erro padréo da
média (EPM).

As fezes de sete dias consecutivos foram
colhidasnaultimasemanado experimento. Asdietas
forammarcadascom carmim (200mg/100g dedieta)
paraidentificar oinicioefinal do périododecoleta.
As fezes foram condicionadas em recipientes
individuais para cada rato e mantidas sob
refrigeracdo. Posteriormente, foram pesadas e secas
em estufa com circulacdo de ara 105°C, durante 24
horas, e pesadas novamente para determinacéo do
peso seco. Depois foram trituradas em moinho de
navalha e congeladas a -18°C para andlises
posteriores.

No final do experimento, os ratos foram
anestesiados com éter etilico e submetidos a uma
incisdo das cavidades dbdominal etorécicaparacoleta
de sangue por puncdo cardiaca, utilizando seringas
descartaveis.

Asamostras de sangue foram centrifugadas a
1500g por 15 minutos pararetirada do soro, que foi
estocado a -18°C, para andlises.

Osfigadosforamretirados, lavadosem solugéo

salina a 0,85%, pesados e estocados a -18°C, para
posteriores andlises.

Analises

A andlise de colesterol total foi redizada
baseando-se na metodol ogia proposta por ALLAIN
et a. (1974), utilizando o kit enzimético da marca
Analisa (COD-ANA, Cat.260).

OHDL-colesterol foi determinado, seguindo-
-se a metodologia proposta por WARNICK et al.
(1982). As lipoproteinas VLDL e LDL e os
quilomicrons foram separadas das HDL , mediante a
adicdo de um reagente precipitante. Apés a
centrifugacdo, o colesterol HDL foi dosado no
sobrenadante, utilizando-se o kit para determinacéo
do HDL, marca Analisa (COD-ANA, cat. 213).

Ostriacilglicerdisforamanalisadosbaseando-
-se na metodologia proposta por FOSSATI &
PRENCIPE (1982), utilizando o kit enzimatico da
marca Analisa (COD-ANA, Cat.259).

A glicose foi analisada baseando-se na
metodol ogiapropostapor LOTT & TURNER (1975),
utilizando o kit enzimatico da marca Bioclin
(COD.GOD-CLIN, Cat.K022).

A andlise doslipidiostotaisfoi feitaseguindo
metodologia proposta pela Association of Official
Analytical Chemists(ASSOCIATION..., 1975) tanto
nos figados como nas fezes. Os figados foram
previamente macerados em cadinho de porcelana, as
fezes trituradas e desengordurados em cartucho de
celulose durante oito horas em aparelho de Soxhlet,
usando éter de petroleo como solvente.

O colesterol total, no figado e nas fezes dos
animais, foi determinado conforme metodologia
proposta por LIMA et a. (1985).

Foi realizada andlise de nitrogénio total em
amostras de fezes secas e desengorduradas, pelo
método semi-micro Kjedhal, emtriplicata, deacordo
com metodologia proposta pela Association of
Official Analytical Chemists (ASSOCIATION...,
1975).

A determinacdo de umidade nas fezes foi
realizada baseando-se na metodol ogia proposta pelo
Instituto Adolfo Lutz (INSTITUTO.., 1985).

Osresultadosdasandlisesentreostratamentos
foram comparados por contraste a 5% de probabi-
lidade e a dispersdo dos dados foi expressa em erro
padréo damédia(EPM). Comparou-seo grupo Padréo
como Controle, paraverificar o efeito do colesterol
eécido cdlico adicionadosasdietasexperimentaisna
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produc&o de hipercol esterolemia nos ratos. Compa-
rou-se o grupo Controle com os formulados e os
grupos FV(+) com FV(-), FP(+) com FP(-) e FV(+) e
(-) com FP(+) e (-), paraverificar o efeito dosteores
e das variedades de feijdo na reducdo dos niveis
sericos de colesterol e glicose, na deposicdo de
colesterol nosfigados e excrecdo nasfezes dosratos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Dietas

Verifica-se na Tabela 3 a composicao
centesimal das formulacbes FV(+), FP(+), FV(-) e
FP(-). Esses resultados serviram de base para o
estabelecimento da composicdo das dietas
experimentai snoensai o biol égico.

Tabela 3. Composic¢éo centesimal das formulagdes FV (+), FP(+),
FV(-) e FP(-) (g/100 g).

Composicéo FV(+) FP(+) FV(-) FP(-)
Proteinas 22,3 22,1 23,2 23,1
Lipidios 2,9 2,9 2,9 2,9
Carboidratos 43,3 45,5 40,3 41,9
Umidade 7,9 7,1 7,9 9,3
Cinzas 3,1 3,1 31 31
Fibratotal* 20,5 19,2 22,7 21,7

* Dadosobtidosdetabel asdecomposi¢do dealimentos(FRANCO,
1992; MENDEZ et al., 1993) edeinformagdesdo fornecedor.

Verifica-se na Tabela 4 que as dietas experi-
mentais sao isocal oricas e isoprotéicas. A diferenca,
encontrada entre os teores de lipidio da dieta Padréo
eosdasdemaisdietas, podeser atribuidaao colesterol
e ao &cido cdlico acrescidos nessas dietas, 0 que ndo
ocorreu na dieta Padréo.

O ganho de peso e o coeficiente de eficiéncia
alimentar (CEA) néo apresentaram diferenca
significativaentre osgrupos experimentais (Tabelab).

Metabélitos sangiiineos

Observou-se neste estudo que a adicdo de
colesterol e écido calico as dietas experimentais foi
eficaz naproducao de hipercolesterolemianosratos,

pois verificou-se aumento de 57,4% dos niveis de
colesterol sérico dos ratos recebendo dieta Controle
em comparacdo ao grupo Padréo (Tabela6). Estudos
préviosrealizadospor COSTA (1992) demonstraram
essa veracidade da producéo de hipercolesterolemia
em ratos recebendo dietas com 1% de colesterol e
0,1% de &cido cdlico. O &cido cdlico potenciaiza o
efeito dasuplementacdo decol esterol emrazdo dasua
capacidade emulsificante, o qual aumentaaabsorcéo
de colesterol e reduz sua excrecdo fecal.

Ao comparar as dietas FV (+), FP(+), FV(-) e
FP(-), verificou-se que estas ndo diferiram entre s
guanto ao efeito dos niveis de colesterol total,
entretanto, reduziram significativamente osniveis
de colesteral, em torno de 29%, em relacdo ao grupo
Controle.

CHANG et al. (1986); RIGOTTI et a. (1989)
e COSTA (1992) demonstraram efeitos similares na
reducdo dos niveis séricos de colesterol utilizando
alimentoscomteoresel evadosemfibrasol ivel, como
feijdo ou farelo de aveia.

Alguns mecanismos de a¢cdo propostos podem
explicar o efeito desses formulados, constituidos de
alimentos ricos em fibra solGivel, afetando os niveis
séricosdecolesterol. ANDERSON (1987) e GLORE
et al. (1994) sugeriram que afibra soltvel agiria no
trato gastrintestinal, ligando-se aos acidos biliares,
inibindo suareabsorcaonointestinodelgado, levando
a interrupcdo da circulacdo entero-hepética e
reduzindo opool deé&cidobiliar total, com consequien-
tereducdo do colesterol sérico, por ser utilizado para
repor o pool de &cidos biliares. A reduzida absorcéo
decolesterol e&cidoshiliaresemvirtudedaintervencdo
das fibras na formag@o de micelas pode aterar o
tamanho das particulas de lipoproteinas formadas
pelamucosaintestinal.

NAGATA etal. (1982),assimcomo SIRTORI
etal. (1984), demonstraramalteracbesno metabolismo
decolesterol, ou sgja, aumento nasintesedecol esterol
e &cidos biliares, bem como na atividade do receptor
paraL DL -colesterol, quandoratosforamalimentados
com dietas acrescidas de proteina de soja, levando
maior remoc&o do colesterol do sangue via receptor
LDL e reduzindo as concentragtes de colesterol e,
particularmente, a fragdo LDL-colesterol.

A reducdo dosniveisde col esterol sérico neste
experimento pode ser devida & ac8o desses fatores
atuando em conjunto ou isoladamente, afetando os
niveis séricos de colesterol.
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Tabela 4. Composicdo das dietas experimentais utilizadas no ensaio biol4gico.

Dietas

Padréo Controle FV(+) FP(+) FV(-) FP(-)

Umidade g/100g 9,37 8,99 8,93 9,32 8,94 8,49
Proteina g/100g 17,53 18,91 19,02 18,01 17,56 18,21
% energia 17,95 18,85 19,30 18,32 17,74 18,33

Lipidio g/100g 13,33 15,11 15,05 15,09 15,10 15,22
% energia 30,71 33,90 34,35 34,54 34,34 34,47

Carboidrato 0/100g 50,13 47,39 45,69 46,35 47,41 46,9
% energia 51,34 47,25 46,35 47,14 47,92 47,20

Cinza 0/100g 2,64 2,70 3,44 3,36 3,12 3,31
Fibratotal* g/100g 7,00 6,90 7,87 7,87 7,87 7,87
Energia Kcal/100g 390,60 401,19 394,29 393,25 395,78 397,42
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* Dados obtidos de tabelas de composi¢éo de alimentos (FRANCO, 1992; MENDEZ et d.., 1993) e de informagdes do fornecedor.

Tabela 5. Peso inicial (Pl), peso final (PF) e ganho de peso (GP)
dosratosecoeficientedeeficiénciaalimentar (CEA) das
dietas experimentais.

Dietas PI* PF* GP* CEA*
g %
Padréo 216,20 299,38 83,13 18,84
Controle 216,38 308,63 92,25 18,95
FV(+) 216,005 302,63 104,63 20,59
FP(+) 215,75 308,00 92,25 18,81
FV(-) 218,44 323,25 106,75 19,60
FP(-) 215,75 313,63 97,88 19,82
EPM 4,87 8,79 6,31 0,80

* Asmédias encontradas ndo diferem estatisticamente entre si, na
coluna, pelo teste F, por ANOV A, a5% de probabilidade.
EPM: erro padréo da midia

A Tabela 6 apresentaas médias dos niveis de
HDL -colesterol dos grupos experimentais. Observa-
-se que os niveis de HDL-colesterol ndo foram
alterados com aadi¢do de colesterol e&cido célicoao
se comparar 0s grupos Padréo e Controle, apesar de o
grupo Controle ter apresentado nivel signifi-
cativamente maior de colesterol total. Istoindicaque
o aumento do colesterol total foi devido aelevagdo
nosniveisdaslipoproteinasde baixadensidade (L DL
e/ou VLDL-colesteral).

OsniveisdeHDL -col esterol dosgruposFV (+),
FP(+), FV(-) e FP(-) foram significativamente
reduzidos, em torno de 34%, quando comparados ao

grupo Controle, ndo ocorrendo diferenca
estatisticamente significativa, entre as formulagoes.

A relacdo HDL-colesterol/colesterol total no grupo
Padréofoi de0,75; nogrupo Controle, de0,49; eentre
0s grupos recebendo as formulagdes, em torno de
0,45, denotando que areducao de colesteral total nos
gruposrecebendo asformulagbesfoi em grandeparte
devidaareducdo dosniveisde HDL-colesterol. Esse
resultado ndo é positivo, pois quanto menor esta
relacdo, maior é o risco de ocorrer doencas
cardiovasculares, visto que afragdo HDL -colesterol
esta correl acionada com ainibicéo da deposicéo das
LDL nas paredes arteriais e com o transporte reverso
de colesterol (STEINBERG, 1978).

Estudos com ratos utilizando dietas contendo
feijdo elou fibra soluvel apresentaram reducéo
(RIGOTTI et a., 1989; NISHINA et al., 1991),
aumento (CHEN et a., 1981; ROTENBERG &
EGGUM, 1986; NEY et al., 1988; COSTA, 1992) ou
nenhum efeito (SHARMA, 1984) nos niveis séricos
deHDL-colesterol. Tal inconsisténcianosresultados
pode ser atribuido a presencaem ratos de umafracéo
amais de HDL -colesterol, ricaem apoproteina E, a
gual nado estd presente no plasma de humanos
(SJOBLAN & EKLUND, 1989). Portanto, € possivel
gue o efeito do feijdo no HDL-colesterol pode ser
diferente entre espécies e, neste caso, ratos podem
ndo ser um bom model o paraestudar o efeitodofeijdo
nos niveis plasméticos de HDL-colesterol. Assim,

algumasvezes, osresultadosencontradosem estudos
com ratos ndo sdo observados em humanos.

|

Rev. Nutr., Campinas, 11(2): 149-161, jul./dez., 1998

|




.

156 H.S.DUARTE et d.

Tabela 6. Médias de colesterol total, HDL-colesterol, triacilglicerdis e glicose do soro sangiiineo (mg/dl) de ratos alimentados com dietas

experimentais por 28 dias.

Dietas Colesterol total HDL-colesterol Triacilgliceréis Glicose
Padréo 76,01 57,68 73,21 167,31
Controle 119,67 58,64 51,10 123,75
FV(+) 82,77 34,06 51,52 137,79
FP(+) 94,67 42,21 45,77 135,58
FV(-) 81,39 38,75 51,84 161,73
FP(-) 82,08 38,72 49,91 129,81
EPM 6,60 3,86 4,55 18,07
Padréo x Controle S NS S NS
Controle x formulados S NS NS
FV(+) x FV(-) NS NS NS NS
FP(+) x FP(-) NS NS NS NS
FV(+) (-) x FP(+) (-) NS NS NS NS

S= Contraste significativo pelo teste de F, a 5% de probabilidade.

NS= Contraste ndo significativo pelo teste de F, a 5% de probabilidade.

EPM= Erro padréo da média

Observou-sequeaadicao decolesterol eacido
coliconogrupo Controlereduziusignificativamente
0s niveis de triacilgliceréis em torno de 30%, em
comparagdo ao grupo Padrdo (Tabela6). Mas, quando
se of ereceu aos ratos ragles hipercol esterol emiantes
acrescidas com as formulagles, estas ndo diferiram
estatisticamentedo grupo recebendo dietaControle,
e nem entre si, quanto ao efeito nos niveis de
triacilglicerdis. Estes dados concordam com os de
DERIVI & MENDEZ (1983) queao utilizaremcoelhos
recebendo ragdes normais e hipercol esterolemiantes
a base de feijdo, estes ndo alteraram os niveis de
triacilglicer6is. O mesmo foi observado por COSTA
(1992) em ratos. No entanto, CHEN et al. (1981)
verificaram reducéo destes niveis quando ratos
receberam uma dieta rica em fibra solivel.

Verificou-setambém naTabela6 queaadicdo
de colesterol as dietas ndo provocou alteracéo
significativa nos niveis de glicose sanglinea,
guando se comparou com o0 grupo Padr&o.
Similarmente, a adi¢&o dos formulados nas dietas
ndo causou mudanca significativa nos niveis de
glicose sangliinea, a0 se comparar com O grupo
Controle e entre as dietas FV(+), FP(+), FV(-) e
FP(-). Contudo, tem-se sugerido que ratos
diabéticos, ao receberem dietas ricas em fibra
soluvel, reduzem os niveis séricos de glicose
(DERIVI etal.,1987) edelipidios(FREITAS, 1993).

Neste estudo ndo foi evidenciado efeito nos
niveis de glicose em ratos ingerindo dieta contendo
fibra sollvel, provavelmente pelo fato de se ter
trabal hado com ratos normoglicémicos.

Figado

A média de peso dos figados dos ratos
alimentados com as dietas experimentais por 28 dias
éapresentadanaTabela7. Osratos alimentados com
dietaControleapresentaram aumento significativo
no peso dos figados em comparagdo ao grupo de
animais aimentados com a dieta Padrdo, em virtude
da adicdo de colesterol e &cido colico nas dietas
experimentais, o que esta de acordo com MARTINS
& DHOPERHWARKAR (1982) e COSTA (1992).
Esseaumento depeso dosfigadospodeestar associado
com a deposicdo de lipidios (RIDOUT et d., 1954,
TAWDE & DAS, 1962; MEIJER et al., 1987), &gua
(RIDOUT et d., 1954), proteina (TAWDE & DAS,
1962) e glicogénio (MEIJER et a., 1987) no figado.
Os animais dos grupos FV (+), FP(+), FV(-) e FP(-)
apresentaram reducéo significativa, em torno de
11,7%, no peso dos figados em relagdo ao grupo
Controle, mas foram maiores em relagdo ao grupo
Padréo.
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Tabela 7. Médias do peso imido, lipidios totais e colesterol total dos figados de ratos alimentados com dietas experimentais por 28 dias.

) Peso Gimido Lipidiostotais Colesteral total
Dieta @ (g/1009) (g/1009)
Padrédo 9,16 0,51 0,19
Controle 15,08 2,45 0,35
FV(+) 13,61 2,04 0,19
FP(+) 12,87 2,56 0,45
V() 13,42 1,70 0,28
FP(-) 13,35 2,01 0,41
EPM 0,55 1,07 0,19
Padrdo x Controle S S NS
Controle x formulados S NS S
FV(+) x FV() NS NS NS
FP(+) x FP(-) NS NS NS
FV(+) (-) x FP(+) (-) NS NS S

S= Contraste significativo pelo teste de F, a 5% de probabilidade.

NS= Contraste ndo significativo pelo teste de F, a 5% de probabilidade.

EPM= Erro padr&o da média.

Verificase na Tabela 7 o efeito das dietas
contendo colesterol e &cido cdlico no aumento da
deposicao delipidiosno figado dosanimais. O grupo
Controle apresentou, em rel agdo ao Padréo, aumento
significativo proximo a380% doslipidiosnofigado.
O grupo Controle também apresentou, em relacéo ao
Padrdo, aumento do colesterol no figado, porém ele
ndofoi significativo. Essaretencdo podeser devida
ao fato de ratos tenderem a acumular lipidios no
figado ao receberem uma dieta rica em colesterol
(COSTA, 1992). Dadosdeliteraturasdo concordantes
com esses efeitos (MARTINS &
DHOPESHWARKAR, 1982; COSTA, 1992,
ANDERSON et a. 1994; JACKSON et al., 1994)
guando ratos foram alimentados com colesterol e
&cidocalico.

A adicdo dos formulados aos grupos FV(+),
FP(+), FV(-) e FP(-) ndo promoveu alteracbes
significativas nadeposicao delipidios nosfigados
dosanimais, quando comparados ao grupo Controle,
apesar da média de pesos dos figados dos animais
com essas dietas terem sido significativamente
menores do que os da dieta Controle. Isto indicaque
outroscompostosalém doslipidiossao depositados
no figado dos ratos recebendo dieta Controle, como
&gua (RIDOUT et al., 1954), proteina (TAWDE &
DAS, 1962) eglicogénio (MEIJER et a., 1987).

A reducéo do colesterol do figado pelasdietas
FV(+), FP(+), FV(-) e FP(-) foi significativa, em
torno de 5,7% comparadas com adietaControle, eas
dietasdefeijdovermelho apresentaram maior reducéo
de colesterol no figado, comparadas com asdefeijéo
preto. Tem sido demonstrado que o colesterol do
figado € reduzido em ratos alimentados com dietas
contendoleguminosas, farel odeaveiaoufibrasol Gvel
(ANDERSON et a., 1994; JACKSON et a., 1994),
apesar de ndo ter ocorrido reducéo em outros estudos
(KRITCHEVSKY et a., 1984; NISHIMA et 4.,
1991).

Fezes

Asmédiasdepeso Umido dasfezesdosanimais
S50 apresentadas na Tabeda 8. O peso fecal ndo diferiu
estati sticamente entre os grupos Padréo e Controle,
masverificou-seumaumento significativo, de25%
Nno seu peso Umido nos grupos FV (+), FP(+), FV(-) e
FP(-), emrelacdo ao grupo Controle. Esteaumentodo
peso das fezes pode ser explicado pelo maior teor de
fibra soltvel contido nessas dietas, pois estas tém a
propriedade de aumentar amassamicrobianae o teor
de umidade e, indiretamente, levar ao aumento do
peso fecal (SCHNEEMAN, 1989).
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Tabeda 8. Média do peso Umido, peso seco e nitrogénio, lipidios totais e colesteral totd das fezes, em base seca.

Dieta Peso timido Peso seco Nitrogénio Lipidiostotais Colesterol total
@ ) (g/100 ) (g/1009) (1009
Padréo 7,92 6,13 1,60 5,24 0,25
Controle 9,03 7,06 1,77 8,48 1,47
FV(+) 11,18 7,99 3,52 7,72 2,56
FP(+) 12,58 8,60 3,16 6,34 1,64
FV(-) 10,20 7,06 3,08 8,27 2,03
FP(-) 11,25 7,35 3,09 6,14 2,29
EPM 0,69 0,37 0,85 2,05 0,52
Padréo x Controle NS NS NS S S
Controle x formulados S NS S S S
FV (+) X FV (-) NS NS NS NS NS
FP (+) X FP (-) NS S NS NS S
FV (+) (-) X FP (+) (-) NS NS NS S

S= Contraste significativo pelo teste de F, a 5% de probabilidade.

NS= Contraste ndo significativo pelo teste de F, a 5% de probabilidade.

EPM= Erro padréo da média.

Ao analisar o peso seco dasfezes verificou-se
gue o grupo Padrdo ndo diferiu estatisticamente do
grupo Controle, e este ndo diferiu significativamente
dos grupos recebendo as formulagbes. Houve
diferencasignificativaentreosgruposdefeijéo preto
FP(+) e FP(-). Estudos realizados por
KRITCHEVSKY et al. (1984), VAHOUNY et al.
(1988) e COSTA (1992) demonstraram que dietas
ricas em fibra solUvel promoveram reducéo no peso
seco das fezes dos ratos. ANDERSON et al. (1984)
demonstraram, em estudos com humanos, que a
ingestéo de feijdo ndo afetou o peso seco das fezes.

Oaumento do peso imido dasfezesnosgrupos
contendo asformulagbes pode ser devido ao efeitoda
fibra soltvel, pois sabe-se que esta apresenta alta
capacidadederetencdodeagua, aumentando ovolume
fecal.

Observa-seaumento significativo, emtorno
de 81,35%, da excregdo de nitrogénio nas fezes dos
grupos FV (+), FP(+), FV(-) e FP(-), comparado com
0 grupo Controle (Tabela 8).

A fracdo insollvel dafibraaumentao volume
eonitrogéniofecal devido asuareduzidadegradacéo
pelamicroflorabacterianaepel o aumentodaexcrecéo
de proteina ligada a parede da célula. Ja a fracéo
soltvel aumenta 0 volume e o nitrogénio fecal em

virtude de uma excrecdo aumentada de nitrogénio
microbiano. Os fatores antinutricionais, por estarem
associados com partes fibrosas das plantas, também
tém efeito negativo na digestibilidade da proteina
(EGGUM, 1992), aumentando a excrecdo de
nitrogéniofecal.

Pode-se observar que a adicéo de colesterol e
acidocdlicoprovocouaumentonaexcrecao delipidios
totais e colesterol total nas fezes do grupo Controle,
em relacdo ao grupo Padréo (Tabela 8). Nos grupos
FV(+), FP(+), FV (-) e FP(-) houvereducdo naexcrecéo
delipidiostotaisnasfezesemtorno de 16% (P<0,05),
em relacéo ao grupo Controle, e nos grupos com
feijéo vermelho aexcregdo delipidiostotaisfoi maior
(P<0,05) do que nos defeijéo preto.

Nos grupos que receberam as formulagtes
também houve perdasignificativade colesterol pelas
fezes, quando comparados ao grupo Controle, e 0s
grupos defeijao vermelho induziram maior excrecéo
de colesterol, quando comparados com os grupos de
feijdo preto. Esse efeito pode justificar a menor
guantidade de colesterol total presente no figado
(Tabela7) dessesanimais, ou sgja, asdietasdefeijéo
vermelholevaramaumamaior excrecdo decol esterol
pelas fezes, reduzindo sua deposicéo no figado dos
animais.
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Segundo TOPPING et al. (1980), saponinas
combinam com colesterol e écido célico nointestino,
formando mistura com as micelas e, conse-
guentemente, aumentando a excrecdo de esterdides
neutroseécidosnasfezes. SHUTLER etal. (1987) ao
reveremvéariosestudoscom|leguminosas, verificaram
que esterdides de plantas podem competir com o
colesterol, inibindo sua absor¢do. RIGOTTI et al.
(1989) ao verificarem o efeito de umadietaabase de
feijdo em ratos, concluiram que componentes do
feijéo, como saponinasefibras, induzem aumento da
colesterogénese hepética, reducdo na esterificacdo de
colesterol hepético, aumentando a excregdo de
colesterol pelasfezes, e, conseqgiientemente, reducéo
do colesterol sangliineo.

CONCLUSAO

Asformulagdes ndo diferiram entre si quanto
a0 efeito nos niveis de lipidios séricos e glicose, no
peso e teor de lipidios totais das fezes e dos figados.
No entanto, elas reduziram significativamente os
niveis sanglineos de colesterol total em torno de
29%, osniveisdeHDL -col esterol em 34%, o pesodos
figadosem 11,7% eo colesterol dofigado em 9%, em
relacdo adietaControle. Asdietasdefeijdo vermelho
apresentaram maior reducao do col esterol nofigado
e maior excrecdo de lipidios e colesterol nas fezes,
comparadas com as dietas de feijdo preto. Houve
aumento no peso, ha umidade e no nitrogénio das
fezes dos ratos recebendo dietas contendo as
formulacbes, em relacéo ao grupo Controle.

Portanto, asformulagBes mostraram-se eficazes
na reducdo do colesterol sanglineo, e as de feijao
vermel ho apresentaram resultados mai s satisfatorios,
sendo promissoras no controle dietético da
hipercolesterolemia. A reducdo significativadosnivels
de HDL -colesterol é um fator negativo, umavez que o
HDL éum fator de protecao para doencas cardiovas-
culares. Estudos em humanos se tornam necessarios
paramelhor elucidaco do efeito dasformulagbes no
colesterol sangliineo e suas fragdes lipoprotéicas.
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