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RESUMO

Objetivo

O objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia das fragcdes de parede celular de levedura (Saccharomyces
cerevisiae) sobre alguns parametros nutricionais de ratos Wistar em crescimento.

Métodos

A biomassa de levedura (Saccharomyces cerevisiae), coletada sem sofrer o processo de termdlise, foi recebida
da usina Sao José, Zillo Lorenzetti (Macatuba, SP), em suspensédo de, aproximadamente, (20% p/v) de células.
O fracionamento da parede celular da levedura foi realizado por extracao diferencial, centrifugacao e secagem
em spray dryer. A importancia como fibra da dieta foi determinada em ratos da linhagem Wistar, recém
desmamados, por meio das seguintes avaliacdes: ganho de peso corporal, consumo de dieta (28 dias),
guociente de eficiéncia da dieta, digestibilidade aparente da proteina, quantidade total de fezes, lipideos e
colesterol excretados nas fezes.

Resultados

Os animais que receberam a dieta contendo a fracdo glicana mais manana ganharam menos peso em relacdo
aos demais tratamentos. A dieta com a fracdo manana foi a que proporcionou maior ganho de peso, seguida
pela dieta padrao (AIN-P) e a dieta com 10% de glicana insolvel. Quanto ao quociente de eficiéncia da dieta,
observou-se, ao longo dos 28 dias, que a dieta com a fracdo glicana mais manana foi a que apresentou os
menores valores. As maiores porcentagens de digestibilidade aparente da proteina foram observadas nas
dietas: padrdao modificada (AIN-M), padrao (AIN-P) e (M) com 10% da fracdo manana. As quantidades de
lipideos totais e colesterol excretados nas fezes variaram bastante entre as dietas, sendo que a dieta formulada
com 10% de fracdo manana foi a que promoveu maior excrecao do colesterol.

' Universidade Estadual de Campinas, Faculdade de Engenharia de Alimentos, Departamento de Alimentos e Nutricdo. R.
Monteiro Lobato, 80, 13083-970, Campinas, SP, Brasil. Correspondéncia para/Correspondence to: V.C. SGARBIERL
E-mail: <sgarb@fea.unicamp.br>.
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Conclusao

Ao final de 28 dias, os animais que receberam a dieta contendo 10,0% da fracdo glicana mais manana
apresentaram o menor consumo de dieta e ganharam menos peso em relacao as demais dietas. A digestibilidade
aparente de todas as dietas foi elevada, em média 98,6%, contudo, as quantidades de lipideos totais e
colesterol excretados nas fezes variaram consideravelmente, sendo que a dieta contendo manana excretou,
proporcionalmente, maior quantidade de colesterol.

Termos de indexagao: Mananas. Parede celular. Polissacarideos. Saccharomyces cerevisiae.

ABSTRACT

Objective

The objective of the present work was to assess the nutritional impact of Saccharomyces cerevisiae cell wall
fractions on some nutritional parameters in growing Wistar rats.

Methods

Yeast (Saccharomyces cerevisiae) biomass collected without undergoing thermolysis came from the mill Sao
José, Zillo Lorenzetti (Macatuba, SP) in a suspension of approximately 20% p/v of cells. Fractionation of the cell
wall material was done by differential extraction, centrifugation, and drying in “spray dryer”. The importance
of the yeast cell components as dietary fibers was assessed in recently weaned Wistar rats by measuring weight
gain, diet consumption (28 days), diet efficiency ratio, apparent protein digestibility, total amount of feces and
lipids and cholesterol excreted in feces.

Results

Rats which were submitted to diets containing glycan plus mannan gained less weight when compared with
the other diets. The mannan-containing diet yielded the highest weight gain, followed by the standard AIN
diet (S-AIN) and the insoluble glycan diet. Regarding diet efficiency ratio, the diet containing glycan plus
mannan produced the lowest values throughout the 28 days. The highest apparent protein digestibility was
obtained for the modified standard diet, for the standard AIN diet, as well as for the 10% mannan-containing
diet (M). Total lipids and cholesterol excreted in the feces varied substantially among the diets. The diet
containing 10% mannan was the one that promoted the greatest excretion of cholesterol.

Conclusion

At the end of 28 days, the rats submitted to the glycan plus mannan-containing diets consumed less food and
gained less body weight than those submitted to the other diets. Apparent digestibility of all diets was high,
98.6% on average. The amounts of total lipids and cholesterol excreted in the feces varied considerably;
however, the mannan-containing diet promoted proportionally more cholesterol excretion than the other
diets.

Indexing terms: Mannans. Cell wall. Polysaccharides. Saccharomyces cerevisiae.

INTRODUCAO fim de fazer melhor uso destas leveduras e diminuir
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a poluicdo ambiental, tém sido conduzidos estudos
para recuperacdo e agregacdo de valor a este
subproduto da producao de alcool etilico?2.

O Brasil ¢ o maior produtor mundial de
alcool de cana de acucar, com uma producéo de
300 milhoes de toneladas de cana de acucar, 381

milhdes de sacos de 50kg de acticar e mais de 12 O uso de levedura integra em processa-

milhdes de metros cubicos de &lcool anidro e
hidratado na safra de 1999/00', e utiliza levedura
na transformacao do actcar em alcool. Porém, o
excesso de levedura, subproduto da producao de
alcool por via fermentativa, é normalmente des-
cartado ou usado somente como racao animal. A

mento de alimentos é, geralmente, limitado devido
ao odor e sabor indesejaveis da levedura seca®.
No entanto, o fracionamento da levedura produz
derivados que podem ser adicionados em ali-
mentos. Alguns desses derivados seriam o autoli-
sado, obtido pelo processo de autélise das células;
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o extrato de levedura e parede celular, obtidos
pelo fracionamento do autolisado em fracao
sollvel (extrato) e insoluvel (parede celular) e o
concentrado protéico®.

A fracao parede celular (PC) é composta
por mananas, beta-glicanas e glico-proteinas com
propriedades fisioldgicas e funcionais bastante
interessantes®. A parede celular integral de leve-
dura, bem como suas fracoes polissacaridicas,
podem servir como fontes de fibra da dieta a qual
é considerada agente hipocolesterolémico’.

Estudos experimentais e epidemioldgicos
mostraram que as fibras apresentam, entre outras
propriedades, a de atuar como um regulador intes-
tinal, com efeito laxativo. As fibras também apre-
sentam propriedades que ajudam no tratamento
de doencas como diabetes e hipercolesterolemia
e, por estas caracteristicas, atuam na prevencao
de doencas coronarias e cancer de colon®. Segundo
Sgarbieri & Pacheco?®, alguns autores procuram
explicar a acdo preventiva da fibra da dieta sobre
a diminuicdo da incidéncia de cancer de célon
por um dos seguintes efeitos: a) reducao da expo-
sicao a agentes carcinogénicos, pelo aumento do
bolo fecal ou pela diminuicdo do tempo de transito
do bolo intestinal; b) reducdo da producao de
acidos biliares secundarios, pela diminuicdo de
bactérias produtoras da enzima 7-o.-desidroxilase
responsavel pela conversao dos acidos biliares
primarios nos acidos secundarios, que sao pro-
carcinogénicos; ¢) efeito ligante da fibra a hor-
monios (estrodgenos promotores de cancer de célon
e de mama); d) producdo de &cidos graxos de
cadeia curta que contribuem para o abaixamento
do pH do meio intestinal e desempenham papel
fisioldgico importante, nos tecidos epitelial e
hepatico. Além disso, para o combate a hipercoles-
terolemia é importante ndo apenas o tipo de fibra,
mas também os niveis de colesterol dos pacientes®.

Aincorporacéao de 20% da fracao glicana
na dieta hipercolesterolémica de ratos baixou
rapidamente e, de forma significativa, os niveis
de colesterol sérico; por esse motivo, ela pode ser
considerada um agente hipocolesterolémico™.
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Segundo Williams et al."", a B-glicana iso-
lada de Saccharomyces cerevisae apresenta
propriedade imunoestimulante. Essa glicana
pertence a classe das drogas conhecidas como
Modificadoras da Resposta Biolégica (Biological
Response Modifiers - BRMs), com efeito benéfico
em uma variedade de doencas experimentais
causadas por bactérias, virus, fungos e parasitas.
Além disso, atua como modificadora da supressao
imunolégica e também de doencas neoplasicas,
no plano experimental.

Uma vez que a parede celular de levedura
é composta por carboidratos que auxiliam na
reducao do colesterol, é de interesse o estudo da
eficiéncia das fracoes dela obtidas, como fonte
de fibra da dieta. O presente trabalho teve como
principal objetivo avaliar o impacto de fracdes
extraidas da parede celular de levedura, como
Unica fonte de fibra dietética, no crescimento e
em outros parametros fisioldgicos, de ratos recém-
desmamados.

METODOS

Obtencao das fracGes

A biomassa de levedura (Saccharomyces
cerevisiae), coletada sem sofrer o processo de
termolise, foi recebida da usina Sdo José, Zillo
Lorenzetti (Macatuba, SP), em suspensao de, apro-
ximadamente, 20% p/v de células. A higienizacao
e o posterior fracionamento das células em extrato
de levedura (Ex) e parede celular bruta (PC), na
forma desidratada, foram realizados como descrito
por Sgarbieri et al.” No processo de fracionamento,
a parede celular bruta apresentou um rendimento
de 70%, a partir da biomassa de levedura.

O fracionamento da parede celular para
obtencéo das fracoes: manana (M), glicana mais
manana (G+M), glicana insoluvel (GI) e glico-
proteina foi realizado em laboratério, mas pode
ser empregado também em escala piloto.

A fracao lipidica foi isolada da PC desi-
dratada com etanol 95% na proporcado de 1:2
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p/v (2 extracdes), n-hexano na proporcao de 1:2
p/v (4 extracdes). A combinacdo dos extratos
obtidos com o etanol e com n-hexano foi filtrada
e concentrada em rotavapor, conforme metodo-
logia descrita por Kollar et al.*. Foram feitas as
sequintes modificacbes: extracdes com etanol 95%
(2 extracoes), n-hexano (4 extracdes) utilizando a
rotacdo de 14.000g, durante 20min, a tempe-
ratura de 10°C.

As fracoes de PC utilizadas neste trabalho
foram obtidas sequindo metodologia proposta
por Otero et al.%, a partir da parede celular desen-
gordurada.

A sequéncia de operacdes seguida para o
fracionamento da PC desengordurada (lotes de
100g) foi a seguinte: a) extracdo com solucdo de
NaOH 1% (1:3 p/v) a 75° por 20 min, com agi-
tacdo; b) centrifugacdo (10.000g, 15min) para
obtencao de residuo de 700g (70,0%), que repre-
sentou a fracdo glicana mais manana (G+M) e
um sobrenadante; ¢) o sobrenadante foi tratado
com 3 vol de etanol 95% (12h a 4°C) sequido de
centrifugacado, sendo que o precipitado foi desi-
dratado (liofilizacdo) para obtencdo da fracao
glicoproteina (GP), com um rendimento de 94,99
(9,5%); d) a fracdo G+M foi extraida com solucao
de KOH a 2% (3h, 93°C) sequida de neutralizacao
e centrifugacao; e) a fracao insoluvel (Gl) foi lavada
com agua em repetidas centrifugacoes e, apds
ressuspensa em agua, foi desidratada por liofi-
lizacdo, com um rendimento de 429,29 (42,9%),
f) o sobrenadante da extracdo alcalina foi tratado
com 3 vol de etanol 95% (12h, 4°C) e, em se-
guida, submetido a centrifugacdo. O precipitado,
apods lavagem com etanol 95%, foi liofilizado,
obtendo-se a fracdo manana, 250g (25,1%).

As fracdes obtidas em todo o processo de
fracionamento, trés repeticoes, foram reunidas e
dialisadas (membrana MWCO 6000 a 8000
daltons, 50 milimetros x 30 metros - Thomas,
Swedes-boro, New Jersey - EUA) em agua des-
tilada a 4°C, com agitacao e troca de 3 vezes ao
dia (volume 10L) durante 3 dias. O objetivo da
didlise foi eliminar o cloreto de sédio (NaCl) e os
compostos de baixo peso molecular (PM<8000

Da). Em seqguida, as amostras dialisadas foram
liofilizadas ou desidratadas em spray dryer,
pesadas para determinacdo do rendimento e
armazenadas a -18°C para posterior realizacao
dos estudos programados.

Composicao centesimal

A composicao centesimal foi realizada
para os seguintes materiais: PC, G+M, M e Gl.
Os célculos foram feitos a partir da média de
trés repeticbes analiticas com estimativas de
desvio-padrdo. Umidade e sélidos totais foram
determinados segundo a Association of Official
Agricultural Chemists'®. Os solidos totais foram
obtidos pela diferenca entre o peso total da
amostra e o conteddo em umidade, apds secagem
em estufa a 105°C até peso constante. O teor de
cinza' representa o residuo que permanece apés
a incineracdo da amostra a 500 - 550°C, com
destruicdo da matéria organica. O nitrogénio
foi determinado pelo método de Kjeldahl semi-
micro', multiplicando-se o teor de N pelo fator
6,25 para obter o contetido de proteina bruta. Os
teores de fibra soltvel e insoluvel foram obtidos
por método enzimatico e gravimétrico'. Neste
método, a amostra finamente moida foi resus-
pensa e submetida primeiramente a acdo de
protease e amiloglicosidase (Sigma n° P-3930, St.
Louis, Estados Unidos). A partir deste hidrolisado,
foram determinados os teores de fibra insoltvel
por lavagem em um filtro com dgua e acetona, e
a fibra soltvel foi obtida do filtrado por precipitacao
com etanol a 95% e por filtracdo, seguida de
lavagem no proprio filtro com etanol e acetona.
Afiltracao foi realizada com auxilio de | de vidro.
Apos secagem, o material retido no filtro foi pesado
e corrigido para teores de proteina e cinza. A fibra
total foi estimada pela soma dos teores de fibra
insoluvel e soltvel. Os lipideos polares e apolares
(lipideos totais) foram determinados gravime-
tricamente apds extracdo com uma mistura dos
solventes cloroférmio: metanol: &gua na propor-
cao de 10:20:0,8 e evaporacdo do solvente’.
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A determinacao de lipideos totais nas fezes
foi realizada segundo a metodologia do Instituto
Adolfo Lutz'’. Em sintese, o método consta da
extracdo de quantidade conhecida da amostra (ex.
5g) em uma mistura de agua: HCl (100+60mL),
gue é aquecida a ebulicdo por 30 minutos. Apds
esse tempo, é deixada a temperatura ambiente
para esfriar e ¢ filtrada, lavando-se o filtro com
agua até eliminacao total do fon Cl-. O funil,
juntamente com o papel de filtro, é secado em
estufa (2h, 70°C) e, apds secagem, o papel de
filtro é dobrado em cartucho e colocado em
extrator Sohxlet, conectado a um baldo de fundo
chato, tarado, contendo 80mL de éter de petroleo
aquecido a ebulicdo (6-8h) para extracdo dos
lipideos. Apds evaporacdo do solvente, a por-
centagem de lipideos no baldo foi calculada:
% lipideos totais=(peso do baldo + matéria
graxa) - tara do balao/peso da amostra x 100.

A determinacdo de colesterol nas fezes foi
realizada por cromatografia gasosa pelo método
de Jiang et al.’®, com algumas modificacoes.
Pesou-se 0,25g (Desvio-padrao - DP 0,01) de
amostra em um tubo de ensaio de 70mL com
tampa rosqueavel, adicionou-se 5mL de KOH 2%
em etanol absoluto, deixou-se em banho maria a
50°C, durante 2 horas com agitacdo. Adicionou-
-se 5mL de H,O destilada, deixando-se em repouso
até resfriar. Adicionou-se 10mL de hexano e agitou-
-se por 1 minuto. Transferiu-se 5mL do hexano
(fase superior) para um tubo de ensaio de 15mL
com tampa rosquedvel. Secou-se completamente
em banho maria na presenca de N, a 40°C. Ar-
mazenou-se em freezer até o momento de ser
injetado no cromatégrafo. A amostra seca foi
dissolvida em um volume adequado (3 a 30ul)
de solucdo do padrao interno contendo
100mg/mL de 5-a-colestano em isopropanol, de
modo que a concentracdo de colesterol ficasse
dentro da curva de calibracéo, injetando-se no
cromatégrafo (Tul). A quantificacdo foi feita
utilizando-se uma curva de calibracdo com
padronizacdo interna. Concentracdo do colesterol
na curva: 12 a 160ug/mL. Condicbes cromato-
graficas: a) coluna: DB5, 30m, 0,25mm d.i.;
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0,25um de filme; b) temperaturas: coluna - 160°C/
2min - 160 a 300 (8°C/min) - 300°C/20 min, inje-
tor - 270°C, detector - 300°C; ¢) pressao na coluna:
12 psi (300°C); d) Make up (N,): 30mL/min; e)
hidrogénio: 30mL/min; f) ar sintético: 300mL/min;
g) split:1:50; h) volume injetado: TuL.

Ensaio bioloégico

Foram utilizados ratos machos Wistar,
adquiridos do Centro de Bioterismo da Unicamp
(CEMIB), com idade de 21 dias, os quais foram
inicialmente pesados e separados em 5 grupos
com 8 ratos cada, sendo que cada grupo, apos a
separacao, foi tratado com a sua respectiva dieta
sem periodo de adaptacao. Os animais foram
mantidos em gaiolas metabdlicas individuais, com
livre acesso as dietas e a agua. Durante o ensaio,
a temperatura do laboratério foi mantida em 22°C
(DP=2°C), sendo gue a iluminacao foi controlada,
com periodos alternados de luz e escuro de 12
horas.

A fracdo glicoproteina nao foi utilizada na
elaboracao das dietas e nem nas andlises de com-
posicao centesimal, pois o intuito deste trabalho
foi avaliar os efeitos das fracoes ricas em fibras,
provenientes da parede celular (PC), e ndo da
proteina.

As dietas foram elaboradas seguindo as
recomendacdes da AIN-93G', com algumas
modificacdes, na dieta padrao (dieta AIN-P) que
contém 17% de caseina e 5% de celulose: a)
dieta padrdao modificada (AIN-M) com 10% de
celulose comercial, adicionada de 1% de colesterol
e 10% de gordura de coco. A gordura de coco
contém elevada percentagem de acidos graxos
saturados e foi introduzida para promover hiper-
colesterolemia por facilitar a observacao do efeito
hipocolesterolémico; b) as dietas experimentais
foram preparadas contendo 10% de cada fracdo
de PC mais 1% de colesterol e 10% de gordura
de coco e foram denominadas dietas G+M, M ou
Gl, conforme a fracdo de PC incorporada. Os
outros nutrientes foram ajustados de acordo com
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a dieta padrao (AIN-93G)". No célculo da com-
posicao das dietas foram levados em consideracdo
os nutrientes contidos nas fracoes de PC, conforme
indicacdo que consta da Tabela 1.

Foram realizados 5 tratamentos com 8 ratos
em cada tratamento (totalizando 40 ratos), que
foram sacrificados nos tempos: T, 8 ratos, antes
de receberem as dietas; T,,, 14 dias recebendo
as dietas, (4 ratos) e T, 28 dias recebendo as
dietas (4 ratos de cada tratamento). O consumo
de dieta e, conseqlientemente, de proteina, foi
avaliado duas vezes por semana e o somatorio
dessas avaliacbes foi utilizado para o célculo do

consumo total no final dos 28 dias.

As fezes foram cuidadosamente coletadas
nos intervalos T-T,,, T, ,-T,, e T,.T,. e os pesos
dos animais tomados no final de cada periodo.
Depois de separados os contaminantes (particulas
de alimentos, pelos etc.), as fezes foram secas
em estufa a temperatura (105°) para moagem e

posterior andlise.

Com base na dieta e na proteina ingeridas,
no nitrogénio absorvido e excretado nas fezes e
no ganho de peso corporal, puderam ser cal-
culados: o quociente de eficiéncia alimentar (CEA)
pela relacdo ganho de peso (g)/consumo de dieta
(9), o quociente de eficiéncia protéica (PER), pelo
ganho de peso (g)/proteina ingerida (g) e a diges-

tibilidade aparente da proteina pela relacao (nitro-
génio ingerido - nitrogénio nas fezes/nitrogénio
ingerido x 100).

Os resultados foram analisados por meio
da analise de variancia (ANOVA) e as diferencas
significantes entre as médias (p<0,05) pelo teste
de Tukey, utilizando-se o programa Statistica: Basic
Statistics and Tables.

RESULTADOS EDISCUSSAO

A analise da composicao centesimal da PC
semi-purificada e das fracoes dela extraidas é
apresentada na Tabela 1.

Na parede celular semi-purificada (PC), o
componente quantitativamente mais importante
foi a fibra (77,8%), com uma predominancia de
fibra soltvel (74,0%). Na PC permaneceram, mes-
mo depois de lavada exaustivamente com agua,
de 18,0% a 20,0% de proteinas, que sao glicopro-
tefnas estruturais?®®. Nas fracdes extraidas da PC
semi-purificada, a fibra foi o componente quantita-
tivamente mais importante, representando 70%
na fracdo G+M e 84,0% nas fracdes M e Gl. Nas
fracdes G+M e M predominaram as fibras solu-
veis nas concentracdes de 60,0% e 70,0%, res-
pectivamente, enquanto na fracdo Gl predo-

Tabela 1. Composicao centesimal da parede celular (PC) semi-purificada de levedura da fermentacédo alcodlica obtida pelo processo
de autdlise industrial e de suas respectivas fracoes dialisadas.

PC G+M M Gl

Componente (% b.s.)!
M DP M DP M DP M DP

Proteina (Nx6,25) 18,8 0,500 21,4 0,202 6,0 0,40¢ 6.2 0,50¢
Fibra alimentar:
Total 77,8 0,60° 69,7 0,20¢ 83,9 0,10 84,4 0,20
Insolavel 3.8 0,104 9,5 0,50¢ 13,5 0,500 75,2 0,20°
Solavel 74,0 0,602 60,2 0,40¢ 70,3 0,60° 9,2 0,50¢
Cinza 1,4 0,02¢ 32 0,09° 3,1 0,02° 4,0 0,082
Lipideos totais 2,0 0,05¢ 3,8 0,03% 0,6 0,06¢ 4,0 0,052
N&o determinados?

0 1,9 6,8 1,4

(diferenca)

b.s. - base seca; ' Média de trés determinagoes (triplicata) DP: desvio-padrdo. Os resultados seguidos de mesma letra minuscula (linhas) nao
diferem ao nivel de 5% (p>0,05); PC: parede celular; G+M: glicana+manana; M: Manana; Gl: glicana insoluvel. 2 N&o determinados: 100 menos

somatoria dos demais componentes.
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minaram as fibras insolUveis perfazendo 75,0%
dessa fracao.

Manana (M) e Gl apresentaram, em cada
uma das fracoes, cerca de 6,0% de proteina
enguanto a fracdo G+M, por conter ainda as
glicoproteinas, apresentou teor bem mais alto
(21,4%) de proteina. Essas porcentagens de
proteinas foram descontadas quando se estava
preparando as dietas, sendo que todas as dietas
foram preparadas com uma porcentagem de
17,0% de proteinas.

A literatura traz poucas referéncias a
quantidade e a proporcao de fracoes de polissa-
carideos na parede celular de S. cerevisiae. Além
disso, trés aspectos se destacam: a) sdo referéncias
das décadas de 1950 e 1960; b) sdo analisadas
células cultivadas em meio sintético de laboratério,
em condicoes de crescimento ideais; ¢) os dados
referem-se, exclusivamente, a duas fracoes deno-
minadas glicana e manana.

MacWilliam?' relata que glicanas repre-
sentam 30% a 45% do peso seco da parede
celular de levedura de cervejaria; e as mananas
representam também 30% a 45%. Cita ainda que
o valor médio para cada uma dessas fracoes é de
40%. A literatura aponta para a existéncia de
glicanas e mananas em proporcao praticamente
igual na parede celular de S. cerevisiae e com
teor total entre 60% a 90%. A composicao cente-
simal da PC foi bastante semelhante a relatada
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na literatura por varios pesquisadores, do Brasil e
do exterior?'?223,

ATabela 2 mostra o consumo médio com-
parativo de dieta pelos ratos nos grupos experi-
mentais e padrdo, nos varios periodos. Verificou-
-se que os animais alimentados com a dieta
contendo 10% da fracdo glicana mais manana
(G+M) apresentaram o menor consumo, somente
nao diferindo estatisticamente quando comparado
a dieta contendo 10% da fracao glicana insoltvel
(Gl). Conseguentemente, o ganho de peso dos
animais alimentados com a dieta G+M foi signi-
ficativantemente menor (Tabela 3), demons-
trando, talvez, a propriedade da fracdo G+M de
promover saciedade, resultando em perda de
apetite, promovendo baixo consumo da dieta e
de ganho do peso. Os animais em dietas padrao
AIN-P, padrdao modificado (AIN-M) ou contendo
10% da fracdo manana (M) foram os que consu-
miram maior quantidade de dieta em relacdo as
demais durante todo o experimento.

Segundo Sgarbieri & Pacheco®, as fibras
insolUveis, tais como celulose, algumas hemilo-
celuloses e ligninas, exercem um efeito fisico-
mecanico, aumentando o volume do bolo ali-
mentar e das fezes e diminuindo o tempo de
transito intestinal e de esvaziamento gastrico.
Assim sendo, as fibras insolGveis aumentam o
volume do bolo fecal, proporcionando uma dimi-
nuicao de consumo de dieta e, consequen-
temente, menor ganho de peso.

Tabela 2. Consumo de dieta (g) de ratos Wistar para os diferentes tratamentos dietéticos, com 17% de proteina, nos tempos

0-7, 7-14, 14-21, e 21-28 dias.

Consumo médio de dieta (g)/grupos

Tratamentos
(fonte de fibras) 1017 T7-T14 T14-T21 T21-T28 T0-T28

M DP M DP M DP M DP M DP
AIN-P 11,3 10,4® 156,3 11,6%A 137,7 13,7°A 131,5 16,6 536,8 7,87
AIN-M 108,8 8,6B¢ 148,8 7,294 126,9 14,74 132,2 11,48 516,7 8,88
G+M 91,1 7,3bP 126,0 7,438 93,7 6,58 95,9 8,98 406,7 10,9¢
Gl 97,1 7,75 136,0 6,528 102,9 8,208 106,5 6,127 442,5 9,10
M 126,9 7,94 105,4 10,6°¢ 124,8 7,84 129,9 9,42~ 487,0 10,5¢

Dieta padrao AIN-93G (AIN-P); dietas modificadas: padrao modificada (AIN-M) — 10% celulose comercial; G+M — 10% glicana + manana;
Gl = 10% glicana insoltvel; M — 10% manana. Resultados sdo médias e DP: desvios-padrao de oito ratos por tratamento; letra maitscula
(colunas) representa as comparacées estatisticas entre tratamentos; letra minuscula (linhas), comparacdes entre periodos. Tempo inicial (T),

7.d(T), 14d(T,), 21d(T,), 28 d (T,).
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As pesquisas tém demonstrado que alguns
oligossacarideos nao digeriveis estimulam, efeti-
vamente, a absorcdo de alguns minerais, como
calcio, magnésio, ferro e zinco.*

Na Tabela 3 é apresentado o ganho de
peso corporal médio para os ratos nas diferentes
dietas. Constatou-se que os animais submetidos
aos varios tratamentos inicialmente ganharam
peso No mesmo ritmo em todos os tratamentos.
Entre 21 e 28 dias, observou-se que os ratos de
todos 0s grupos apresentaram menor ganho de
peso. A Unica hipdtese plausivel para esse feno-
meno seria uma diminuicdo na intensidade e
eficiéncia metabolica, uma vez que houve uma
diminuicao correspondente do quociente de
eficiéncia alimentar (CEA). As dietas contendo
10% de glicana insoltvel (Gl) e, por Ultimo, a dieta
com 10% da fracao glicana mais manana (G+M),
promoveram crescimento inferior as demais dietas.

Face ao consumo médio total de dieta
(Tabela 2) e a0 ganho médio total de peso (Tabela
3)nointervalo T -T,,, e considerando que as dietas
continham 17% de proteina, pode-se calcular o
PER,, (ganho de peso (g)/proteina ingerida (g) para
todos os tratamentos com 10% dos diversos tipos
de fibra da dieta. Os valores de PERop variaram
de 1,6 para a dieta G+M, a 1,9 para a dieta M.
Na dieta padrao (AIN-P), este indice foi de 1,7 e
1,8 para as dietas AIN-M e Gl.

Esses valores de PER sdo considerados
baixos para a caseina, usada como proteina padrao
em todas as dietas. O valor padrdo para a caseina
é de 2,5, normalmente ultrapassando esse valor
para caseina de boa qualidade. A explicacao para
os baixos valores de PER pode estar em dois
fatores, a saber: a elevada concentracao (17 %)
de proteina nas dietas, uma vez que a técnica
para a determinacao de PER (PER ;. ) recomenda
usar 10%, no maximo 12 % de proteina na dieta?”,
outros fatores poderiam ter sido a diminuicdo da
ingestdo de dieta e o reduzido crescimento dos
animais na ultima semana (T, -T,,) do experi-
mento.

Quanto ao quociente de eficiéncia ali-
mentar (CEA), observou-se que, ao longo dos 28
dias, a dieta G+M foi a que apresentou os menores
indices. A dieta M, apesar de apresentar o menor
indice no periodo 0-7 dias, ao longo dos 28 dias
apresentou um dos melhores indices. Observou-
se uma diminuicao sensivel do CEA no periodo
T,,-T,, para todos os tratamentos (Tabela 4).

Da mesma forma que para o PEROp 0s
valores de CEA, para o periodo total do experi-
mento (T-T,,), foram inferiores aos valores cal-
culados para as trés primeiras semanas, mas
superiores aos da ultima semana (T,,-T,,) que
foram, em geral, bastante baixos. Considerando
o periodo total (T-T,,), a dieta G+M foi a que
apresentou os menores valores, tanto para o PEROp

Tabela 3. Ganho de peso em gramas de ratos Wistar para os diferentes tratamentos dietéticos, com 17% de proteina em vérios

estadios de desenvolvimento.

Ganho médio de peso (g)/grupos

Tratamentos
: TO-T7 T7-T4 T14-T21 T21-T28 TO-T28
(fonte de fibras)
DP M DP M DP M DP M DP

AIN-P 44,6 12,124 49,6 10,624 44,1 19,737 15,2 17,604 153,5 10,88
AIN-M 44,0 12,94 48,2 15,624 46,1 16,9%A 22,8 11,68 161,1 13,24
G+M 37,3 8,0%A 39,1 8,224 31,6 10,228 4.4 12,208 112,4 10,1°
Gl 43,2 8,3 46,6 9,224 41,7 12,0248 7.6 16,322 139,1 6,8¢
M 44,1 6,52 47,7 8,824 49,3 15,827 16,2 13,424 157,3 11,58

Dieta padrao AIN-93G (AIN-P); dietas modificadas: padrao modificada (AIN-M) — 10% celulose comercial; G+M — 10% glicana + manana;
Gl — 10% dglicana insoltvel; M — 10% manana. Resultados sdo médias e DP: desvios-padrdo de oito ratos por tratamento; letra maitscula
(colunas) representa as comparagdes estatisticas entre tratamentos; letra mintscula (linhas), comparagoes entre periodos. Tempo inicial (T)),

7d(T), 14d(T), 21d(T,), 284d (T,).
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(1,6), como para o CEA (0,28) e a dieta M os
maiores valores PER, (1,9) e CEA 0,34.

A quantidade de nitrogénio ingerido (NI) e
de nitrogénio excretado nas fezes (NF) permitiram
o cdlculo da digestibilidade aparente (Da) para os
varios tratamentos: Da= NI NF/NI x 100.

A digestibilidade aparente da proteina foi
elevada para todos os tratamentos, nos varios
periodos avaliados, apresentando pequenas va-
riacoes na faixa de 97,5% a 99,9%, média geral
de 98,6%. Esses valores sugerem que os diferentes
tipos de fibra (fragdes), extraidas da parede celular
(PC) de Saccharomyces cerevisiae, exerceram
pequena influéncia na digestibilidade da proteina
(caseina) das varias dietas experimentais.

As quantidades totais de fezes produzidas
em todo o ensaio, bem como as quantidades
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totais de lipideos e colesterol excretados nas fezes,
sdo apresentadas na Tabela 5.

Pode-se observar que a dieta que promo-
veu maior excrecao de fezes, em todo o ensaio,
foi a dieta padrao modificada (AIN-M), com 10%
de celulose, seguida pelas dietas contendo 10%
da fracdo glicana mais manana (G+M) e pela
dieta padrao (AIN-P). As dietas com 10% glicana
insoluvel (Gl) ou 10% manana (M) foram as que
produziram quantidades menores de fezes.

Ao final de 28 dias, os animais que rece-
beram a dieta Gl excretaram menos fezes em
relacdo as outras dietas. Notou-se uma variacdo
significativa em relacdo a quantidade de fezes
excretadas nas dietas analisadas, com diferencas
estatisticas entre todas elas.

Tabela 4. Quociente de eficiéncia alimentar (CEA) de ratos Wistar para os diferentes tratamentos dietéticos, com 17% de proteina, nos

tempos 0-7, 7-14, 14-21 e 21-28 dias.

Quociente de eficiéncia alimentar (CEA)

Tratamentos
(fonte de fibras) 1017 T7-n4 T14-121 T21-T28 TO-T28
DP M DP M DP M DP M DP

AIN-P 0,40 0,05%A 0,32 0,03%8 0,32 0,03%8 0,15 0,034 0,30 0,07%8
AIN-M 0,41 0,032A 0,33 0,04%8 0,37 0,04bA8 0,17 0,024 0,32 0,0448
G+M 0,41 0,043A 0,31 0,03b8 0,34 0,03%8 0,07 0,03¢® 0,28 0,06¢
Gl 0,44 0,042~ 0,34 0,04b8 0,41 0,043~ 0,06 0,02b8 0,31 0,0448
M 0,34 0,08*4 0,50 0,072A 0,39 0,07bA8 0,15 0,03¢ 0,34 0,034

Dieta padrao AIN-93G (AIN-P); dietas modificadas: padrao modificada (AIN-M) — 10% celulose comercial; G+M — 10% glicana + manana;
Gl — 10% glicana insoltvel; M — 10% manana. Resultados s&do médias (M) e DP: desvio-padrao (DP): desvios-padrao de oito ratos por
tratamento; letra mailscula (colunas) representa as comparacoes estatisticas entre tratamentos; letra minuscula (linhas), comparagdes entre

periodos. Tempo inicial (T;), 7 d (T,), 14 d (T,,), 21 d (T,,), 28 d (T,y).

Tabela 5. Quantidade total de fezes produzidas, lipideos totais e colesterol excretados nas fezes no decorrer do ensaio (28 dias). Local,

ano.
Dietas Total de fezes (g) Lipideos totais (g) Colesterol (g) CollLipx100* (%)
M DP M DP M DP

AIN-P 42,1 0,2¢ 0,91 0,1° 0,04 1,3P 4,39
AIN-M 63,4 0,34 5,06 0,1% 2,96 1,04 58,50

G+M 43,8 0,3% 3,93 0,18 1,83 1,2¢ 46,56

Gl 37,2 0,3F 4,23 0,18 2,45 0,98 57,92

M 38,7 0,4° 3,20 0,1¢ 2,38 1,38 74,37

Dieta padrao AIN-93G (AIN-P); dietas modificadas: padrao modificada (AIN-M) — 10% celulose comercial; G+M — 10% glicana + manana;
Gl = 10% glicana insoluvel; M — 10% manana. Os resultados (M: médias, DP: desvio-padréo de 8 ratos por dieta) seguidos de mesma letra
maitscula (colunas) nao diferem ao nivel de 5% (p>0,05). *Col/Lipx100: relacao percentual entre colesterol e lipideos totais excretados nas

fezes.
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Alguns autores relataram que, em ratos,
guanto maior a fermentacdo da fibra no célon,
menor serd o volume fecal®. As fibras soltveis
retardam o esvaziamento gastrico e a velocidade
do transito intestinal, enquanto as fibras insoltveis
aceleraram a velocidade de transito intestinal. As
fibras soltveis sofrem fermentacao quase total no
c6lon?® e as fibras insolUveis praticamente nao
sofrem acdo das bactérias no intestino grosso, pois
nao sendo digeridas completamente, sofrem
reduzida fermentacdo das bactérias col6nicas.?’

Em todos os grupos foi observado que as
guantidades de fezes excretadas ndo mantiveram
relacdo com as quantidades de lipideos e de
colesterol excretados. A dieta padrao AIN-P resul-
tou na eliminacao de fezes com reduzidos teores
de colesterol. A dieta que mais promoveu a excre-
cao de lipideos e colesterol foi a dieta padrao
modificada (AIN-M), seguida da dieta contendo
a fracéo glicana insoluvel (Gl) e da dieta contendo
a fracdo manana (M).

A relacdo colesterol/lipideos totais variou
na faixa de 4,4% para a dieta AIN-P até 74,4%
para a dieta contendo 10% da fracdo manana
(M). Isto sugere uma maior capacidade dos
componentes da fracdo manana para a ligacéo e
excrecao do colesterol.

Ainclusao de 5% de fibra (farelo de trigo,
soja e milho) em dietas hipercolesterolémicas
contendo 1% de colesterol, reduziu os niveis de
lipideos totais no plasma e nos tecidos hepaticos
e cardiacos de ratos Wistar durante um periodo
de 4 semanas de alimentacao. Além disso, o coles-
terol total também diminuiu?®.

CONCLUSAO

Revista de Nutricdo

As fracoes de parede celular de levedura
de Saccharomyces cerevisiae apresentaram
elevados teores de fibra, predominando a fibra
insoltvel na fracdo glicana insoltvel e fibras
sollveis nas fracdes manana e glicana + manana.
As dietas contendo glicana insoltvel e glicana +
manana promoveram uma menor ingestdo de
dieta pelos ratos, que resultou no menor cres-

cimento no grupo glicana + manana. O quociente
de eficiéncia alimentar diminuiu significantemente
na Ultima semana (T,,-T,,) para todas as dietas e
especialmente para as dietas contendo glicana
insoltvel ou glicana + manana. A digestibilidade
aparente da proteina, embora com oscilacoes
semanais estatisticamente significantes, manteve-
-se alta (média 98,6%) em todos os tratamentos,
sem influéncia marcante do tipo de fibra. A maior
guantidade de fezes, de lipideos e de colesterol
excretados foi determinada no grupo em dieta
padrao modificada (AIN-M). A fracdo manana,
embora produzindo uma das menores quantidades
de fezes, promoveu, proporcionalmente, a maior
excrecdo de colesterol, sugerindo uma maior
capacidade desta fracao para ligacao e excrecao
do colesterol. Os resultados apontam para possi-
veis aplicacdes dos materiais estudados no desen-
volvimento de produtos alimenticios, sugerindo a
realizacdo de estudos com este objetivo.
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