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EFEITO DO RESIDUO DO ABACAXIZEIRO NO NiVEL DE COLESTEROL
SANGUINEO E HEPATICO EM RATOS

Autora: JULIANA PIEDADE
Orientadora; Pro SOLANGE GUIDOLIN CANNIATTI BRAZACA

RESUMO

A cultura do abacaxizeiro deve ser renovada para obtenc@o de melhores frutos.
No entanto, a abacaxicultura vem enfrentando problemas, devido ao alto percentual de
residuos agricolas (soqueiras) que se apresentam como foco de pragas e doengas para a
cultura. O presente trabatho visou a verificar o comportamento dos animais em relagéo
ao consumo alimentar e ao ganho de peso, a investigar o efeito da ingestdo do residuo do
abacaxizeiro no nivel do colesterol total, HDL - colesterol e LDL - colesterol em ratos, a
medir o teor de colesterol hepatico, e a quantificar os lipideos nas fezes. Foram
utilizados ratos da linhagem Wistar e uma dieta-controle com 7,5% de banha de porco
(1,05% colesterol), a qual foi denominada hipercolesterolémica. As dietas-testes foram
feitas com diferentes niveis de residuo do abacaxizeiro e pectina (10%, 15% e 25%). As
dietas do residuo proporcionaram maior consumo alimentar quando comparadas as
dietas de pectina. O maior ganho de peso foi observado nas dietas: controle e com 10%
de residuo aos 15 e 30 dias, e aos 45 dias somente a dieta-controle. O residuo
proporcionou um ganho de peso intermediario e a pectina, 0 menor ganho de peso. Os
tratamentos com a pectina foram mais efetivos na redugdio do colesterol total, no
entanto, aos 15 dias, as dietas com 10% e 15% de residuo, aos 30 dias, a dieta com 10%

de residuo, e todas as dietas contendo residuo aos 45 dias, promoveram redugdo no
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nivel do colesterol total. A concentragio plasmética do HDL - colesterol foi aumentada
em quase todas as dietas, com exce¢do da dieta com 25% de pectina, que reduziu este
nivel aos 15 dias, e aos 30 dias o manteve igual ao da dieta-controle; e as dietas do
residuo que proporcionaram redugfio € manutencio do teor do HDL - colesterol aos 45
dias quando comparada a dieta hipercolesterolémica. O LDL - colesterol foi reduzido em
todos os tratamentos. As dietas com o residuo promoveram diminui¢iio desses niveis,
porém em menor intensidade do que a dieta com pectina. Para o colesterol total do
figado aos 15 dias, foi observado que as dietas com pectina foram mas efetivas na
reducdio do que as dietas com o residuo quando comparadas a dieta hipercolesterolémica.
Aos 30 dias, a melhor reducdio do colesterol do figado foi fornecida pelas dietas com
10% e 15% de pectina e 15% de residuo em relagdo ao controle, e aos 45 dias, o
colesterol total do figado foi reduzido pelas dietas com 10% e 15% de residuo € 25% de
pectina, em relag@o & dieta hipercolesterolémica. Foi observado que as dietas com 15% e

25% de pectina promoveram aumento da excregdo de lipideos nas fezes.



EFFECT OF PINEAPPLE RESIDUE ON RAT BLOOD AND HEPATIC
CHOLESTEROL LEVELS

Author: JULIANA PIEDADE
Adviser: Proff SOLANGE GUIDOLIN CANNIATTI BRAZACA

SUMMARY

The pineapple crop should be renewed for in order to achieve obtaining better
fruits, however, the pineapple growers have faced problems due to the high amount of
agricultural residues (stems and leaves) which are sources of plant pests and diseases.
The present research aimed to verify the rat behavior in relation to the food intake and
weight gain, to investigate the effect of pineapple residue on total cholesterol levels,
HDL - cholesterol and LDL - cholesterol of rats, to measure the liver (hepatic)
cholesterol and quantity of the lipids in the faeces. Wistar male rats were used and
received a control-diet with 7.5% of pig lard (1.05% cholesterol) denominated
hypercholesterolemic. Test-diets were made with different levels of pineapple residue
and pectin (10%, 15% and 25%). Residue diets provided higher food consumption when
compared to the pectin diets. The highest weight gains were observed for the following
control-diets and 10% of residue at 15 and 30 days, and at 45 days only for control-diet.
The residue provided intermediate weight gains and pectin the smallest weight gain.
Pectin treatments were more effective in the reduction of total cholesterol; however, at
15 days, diets with 10% and 15% of residue, at 30 days diet with 10% of residue, and all
residue diets at 45 days, promoted reduction of the total cholesterol level. Plasmatic

concentration of HDL - cholesterol was increased in almost all diets, except for the diet



with 25% of pectin, which reduced this level at 15 days, and at 30 days maintained it

equal to that of the control diet. The residue diets provided both reduction and
maintenance of the HDL - cholesterol levels at 45 days when compared to the
hypercholesterolemic diet. LDL - cholesterol was reduced in all treatments. The residue
diet decreased these levels, however in a lower intensity than the pectin diet. For the
total cholesterol of the liver at 15 days the diets with pectin were observed to be more
effective in reduction than the diets with residue when compared to
hypercholesterolemic diet. At 30 days, the best reduction of the liver total cholesterol
was observed by the diets with 10% and 15% of pectin and 15% of residue in relation to
the control diet, and at 45 days, the liver total cholesterol was reduced per diets with
10% and 15% of residue and 25% of pectin in relation to the hypercholesterolemic diet.
The diets with 15% and 25% of pectin were observed to promote increase in lipid

excretion in the faeces.



1 INTRODUCAO

O abacaxi € uma fruta muito apreciada nas principais regides do mundo, no s6
por suas caracteristicas peculiares, como também pelo reconhecimento de suas notaveis
qualidades nutritivas. E uma planta originaria da América tropical e subtropical, muito
provavelmente do Brasil, extensivamente cultivada nos tropicos e subtropicos de ambos
os hemisférios (Montenegro,1987). No entanto, a abacaxicultura vem enfrentando
graves problemas, devido ao alto percentual de residuos agricolas (soqueiras) que ela
fornece e que se apresenta como foco de pragas e doengas da cultura (Couto, 1985).

Sabe-se que o cultivo da soqueira proporciona varios problemas que se agravam
com o passar dos anos, forgando o produtor a refazer o pomar. O primeiro problema é o
aumento de densidade do cultivo provocado pela substituigdo de cada planta por duas ou
trés, originarias de rebentos. O segundo ¢ devido a incidéncia cada vez maior de pragas,
como as cochonilhas, brocas ou nematdides, e de doengas como a fusariose, que
concorrem para um menor rendimento e uma produgio de frutos de pior qualidade. O
terceiro problema se relaciona a produgéo de frutos heterdgeneos, irregulares, pequenos,
de qualidade e maturaggo desuniformes (Montenegro,1987).

Resultados de estudos realizados por Py et al. (1985) mostram que a parte
vegetativa, ou residuo do abacaxizeiro, possui composi¢cdo quimica rica em termos de
carboidratos (amido, agucares, celulose, hemicelulose), proteinas, enzimas proteoliticas
(bromelinas) e fibras, que lhe conferem caracteristicas de matéria-prima para a obtengdo
de amido, bromelinas, alcool etilico, fibras e ra¢des animais (Carvalho et al., 1985;
Ruggiero, 1982).



Piedade‘ & Carvalho (1997) determinaram a composi¢do quimica dos residuos
agricolas do abacaxizeiro ( caule e folha ), os quais podem ser utilizados como matéria-
prima para a obtengdo de pectina.

A Organizag¢io Mundial de Saude (OMS, 1982) ressalta que a chave mestra para
aumentar a expectativa de vida de uma populagio é a prevengdo das doengas
cardiovasculares. Sabe-se que niveis altos de colesterol sangiiineo, particularmente a
fragdo LDL (low-density-lipoprotein), tém sido associados ao risco de doengas
cardiovasculares, € que pequena redugcdio do seu nivel plasmatico esta associada ao
decréscimo significativo desse risco (Anderson, 1987, Bell et al., 1990).

Muitos fatores contribuem para o desenvolvimento das doengas corondrias,
principalmente a hipertensdo, a hiperlipidemia e o tabagismo. Além disso, o
desenvolvimento destas doengas é também afetado por diabetes melittus, obesidade,
vida sedentaria, tensbes psicossociais, certos fatores dietéticos e, nas mulheres, a
auséncia de hormdnios sexuais na menopausa (Anderson, 1987, Mahan & Arlin, 1995).

O colesterol sangiiineo total e a fragdo LDL podem ser aumentados pela ingestéo
excessiva de calorias, gorduras saturadas e colesterol dietético, € possivelmente por
proteina animal. Inversamente, podem ser reduzidos por diminui¢do do peso corporal,
substituigdo dietética dos acidos graxos saturados por acidos graxos poliinsaturados,
fibra alimentar solivel (Anderson, 1987) e pelo consumo de alguns alimentos com
propriedade de diminuir o colesterol, como frutas e leguminosas (Shutler & Low, 1988).

As fibras dietéticas encontradas nos cereais também podem controlar os niveis
séricos de colesterol. Porém, para que apresente algum efeito, o cereal deve conter fibras
parcialmente soliveis em agua (Jackson et al., 1994).

Os altos niveis de colesterol sérico, fragbes de colesterol e de triglicerideos
podem ser tratados, além de rigorosa dietoterapia e reducéio de peso corporeo, também
por exercicios fisicos. O uso de drogas hipolipidémicas também tem sido recomendado
nos tratamentos das hiperlipidemias. Essas drogas atuam diminuindo os niveis
plasmaticos de triglicerideos e de colesterol, ¢ o seu sucesso depende do tipo de dieta
ingerida, principalmente dos acidos graxos, aos quais devem ser poliinsaturados em sua

maioria (Penachiotti et al., 1996).



Estudos em humanos indicam que psyllium, goma guar e pectina possuem efeito
hipocolesterolémico; farelo de aveia e soja tém efeitos intermediérios, e farelo de milho,
celulose e farelo de trigo ndo alteram significativamente os valores do colesterol
sangiiineo (Anderson et al., 1990b).

A pectina é um polissacarideo complexo, encontrado em células de varias
plantas superiores. Ao contrario da celulose, dietas compostas com pectina tém se
mostrado eficazes na redugfio dos niveis de colesterol plasmatico e hepatico, tanto em
ratos como em humanos (Anderson et al., 1990b).

Os ratos podem ser usados como modelo para examinar a origem da fibra e seus
potenciais para reduzir o colesterol sangiiineo em humanos. Varios trabalhos realizados
com ratos mostram que a ingestdo de fibras dietéticas soliiveis em agua, como a pectina
e o farelo de aveia, produzem decréscimo dos niveis de colesterol sérico e hepatico
(Nishina & Freedland, 1990). Esse efeito hipocolesterolémico das fibras soliiveis em
agua pode ser atribuido as altera¢des que elas provocam na absor¢do e no metabolismo
dos nutrientes, principalmente dos lipideos.

O presente trabalho teve por objetivos verificar 0 comportamento dos animais
com em relagéio ao consumo alimentar € ao ganho de peso, avaliar o efeito do residuo
do abacaxizeiro no nivel do colesterol total, HDL - colesterol ¢ LDL - colesterol em
ratos, em comparagdo com a pectina, avaliar o efeito das dietas no nivel do colesterol

total do figado e analisar a excregdo de lipideos nas fezes.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 A abacaxicultura e o residuo do abacaxizeiro

O Brasil € o segundo maior produtor mundial de abacaxi, com 1,7 milhdo de
toneladas produzidas em 1999, equivalentes a 13,24% da produgfio mundial, vindo
depois da Tailindia e seguido das Filipinas, da India e da China, sendo o maior produtor
da América do Sul (FAO, 1999). Entre os principais Estados brasileiros produtores estdo
Minas Gerais, Para, Paraiba, Bahia, S30 Paulo e Rio Grande do Norte (ANUARIO
ESTATISTICO DO BRASIL, 1998).

A produgdo brasileira é quase toda destinada ao mercado interno, em que
predomina o consumo do produto "in natura", sendo que o restante é destinado a
industria para produgio de suco e compotas, e apenas uma pequena parcela da produgéo
¢ destinada 4 exportago "in natura" (Botrel & Abreu, 1985). Da sua planta, além da
bromelina, enzima proteolitica usada na inddstria alimenticia e farmacéutica, podem-se
extrair fibras para tecidos.

Diferentes variedades sdo plantadas nas regides produtoras de abacaxi no mundo.
As principais sio Smooth Cayenne (com cerca de 70% da produgiio mundial), Pérola,
Perolera, Espanhola Roja (Red Spanish), Natal Queen, Manzana, Kew e Cabezona
(Cunha et al., 1994).

| No Brasil, as principais variedades cultivadas comercialmente sfio Pérola e
Smooth Cayenne. Podem ser encontradas ainda no Nordeste outras variedades de menor
significado econdmico, entre as quais a denominada Jupi (Medina et al., 1978).

Os frutos, da variedade Smooth Cayenne, tém formato cilindrico, coroa pequena,

o peso varia de 1,5 kg a 2,0 kg, a casca possui coloragio alaranjada, a polpa tem cor



amarela, rica em agucares ¢ de acidez moderada, é adequada a industrializagiio e a
exportagiio "in natura” (Cabral, 1985; Cunha et al., 1994).

A fusariose é uma doenga que vem causando grandes problemas para a cultura do
abacaxi no Brasil, provocada pelo fungo Fusarium moniliforme var. subglutinans. Este
fungo se manifesta em todas as partes da planta (raizes, talo, folhas e frutos),
provocando a exsudacdo de uma substdncia gomosa na regido afetada (Cunha et al.,
1994),

A cochonitha Dysmicoccus brevipes é um dos principais insetos da cultura, sendo
responsavel pela transmissdo da murcha do abacaxi (Reis, 1981). Ao sugar a seiva, as
cochonilhas introduzem na planta agentes de natureza virética (Gunasinghe & German,
1989), e injetam uma toxina que causa a murcha do abacaxi, cujos sintomas
caracteristicos s#o vermelhdo, amarelecimento e seca das pontas das folhas, que também
podem se dobrar para baixo. As colchonilhas vivem nas axilas, nas folhas, nas raizes e
nos frutos.

O abacaxi ¢ considerado um dos frutos de melhor qualidade, sabor e aroma,
obtendo boa aceitagdo por parte dos consumidores, o que fez com que sua tecnologia de
produgdo fosse acentuadamente melhorada (Estanislau, 1985).

Ademais, a pratica de utilizacdo de plantagGes velhas e abandonadas como pasto,
antes do estabelecimento de um novo ciclo de cultura, ndo é recomendada pois constitui
focos de sérias pragas e doengas do abacaxizeiro, e sua destrui¢io nio permite retorno
financeiro ao produtor; a pratica de incorporagéo ao solo por gradagem seria uma opgio
de aproveitamento, mantendo a fertilidade do solo.

O potencial deste residuo da cultura na alimentagfio para bovinos é evidenciado
pelo bom teor de proteina bruta (7,5%) e digestibilidade “in vitro” na matéria seca de
65,92%, um teor maior que os 45,17% da Brachiaria decumbens com 3,5% de proteina
bruta (Oliveira & Couto, 1985).

O Estado de Sdo Paulo € o quinto produtor nacional, com 50.815 t., numa area
plantada de 2.818 ha, obtendo rendimento médio de 18.032 kg/ha. (ANUARIO
ESTATISTICO DO BRASIL, 1998).



Apesar desta representativa produc@o, a grande massa que resta de um abacaxizal
apo6s a colheita do fruto, composta de folhas, caules e rebentos, corresponde a 77,5% do
total da planta, e ndo tem sido devidamente aproveitado, resultando em perdas
econdmicas (Carvalho et al., 1985). Em trabalho realizado por Couto (1985), utilizando
plantas da cultivar Smooth Cayenne, com densidade de 28.000 plantas/ha e avaliadas
aos trés meses apods a colheita dos frutos e depois da retirada das mudas, observou-se
que 1 hectare de abacaxizeiro produziu 15,4 t de matéria seca (caules + folhas). Hiroce
et al. (1977) obtiveram, para esta mesma cultivar, valores de 15,5t/ha e 83,3t/ha de
soqueira seca e fresca, respectivamente. Este valor é muito proximo ao encontrado por
Couto (1985). Se a area plantada em S3o Paulo em 1998 foi de 2.818ha, verifica-se que
tém-se 43.397 toneladas de material considerado residuo agricola, ou seja, soqueira seca
(caules, folhas e raizes) sem utilizaggo.

Estes residuos apresentam teores representativos de carboidratos, proteinas,
pectinas e enzimas proteoliticas (bromelina) que possibilitam sua utilizacdo nas
indistrias de alimentos, ragio animal, farmacéutica e téxtil (Oliveira & Couto, 1985,
Costa, 1987, Piedade & Carvalho, 1997), e constituem excelente material de
alimentacdo do gado vacum, que muito o aprecia.

Trabalhos realizados por Marzola & Bartholomew (1975) e Carvalho et al.
(1985) demonstraram que a parte vegetativa e particularmente o caule do abacaxizeiro
apresentam teores de amido/ha elevados, proximos ou superiores aos da mandioca.
Carvalho et al. (1985), estudando 17 cultivares de abacaxi, demonstraram que caules das
cultivares Smooth Cayenne e Cayenne Espinhoso sobressairam com altos teores de
amido, préximos a 20%.

Carvalho et al. (1989) concluiram que os melhores periodos de desenvolvimento
do abacaxizeiro para obtengio de caules e folhas com os mais altos teores de
carboidratos sdo diferentes. Os caules se apresentaram com maiores rendimentos em
amido e agucares totais aos dois e quatro meses, e as folhas, aos quatro meses apés a
colheita; os teores de amido e agicares totais dos caules e folhas decresceram no periodo
correspondente ao amadurecimento dos frutos, e aumentaram até niveis maximos aos

dois e quatro meses ap0s a retirada dos frutos. As tendéncias de variagdes dos teores de



amido e aglcares totais foram semelhantes em caules e folhas provenientes de mudas
tradicionais e de viveiro.

Ao contrario do caule, as folhas do abacaxizeiro se apresentaram com teores
baixos de amido, teores de proteinas superiores a 5% e porcentagem de celulose e
hemicelulose superior a 20% (base seca), com caracteristicas mais apropriadas a
obtengio de ragBes e fibra. Devido ao teor de fibra de alta resisténcia apresentado pelas
bromeliaceas, as folhas de algumas espécies ja vém sendo utilizadas para obtencdo de
cordas e outros produtos artesanais, em substituigdo a juta (Carvalho, 1985).

Sabendo-se do potencial do residuo do abacaxizeiro, Piedade & Carvalho (1997)
determinaram as seguintes concentragdes de pectina total e soluvel para as folhas: 4,95%
e 1,75%, respectivamente, e, para os caules, 5,33% e 2,35%, respectivamente, na matéria

integral, composigéo esta que tem potencial para utilizagio como fonte de fibras.
2.2 As fibras na alimentacio humana

Trowell (1975) inicialmente definiu fibras dietéticas, como todos os
polissacarideos ¢ a lignina da dieta, que nfo sfo digeridas pelas secre¢des endégenas do
trato digestivo humano. Mais tarde, Trowell et al. (1976) concluiram que algumas fibras
podem ser parcial ou totalmente hidrolisadas por bactérias ceco-colonicas. Essas
bactérias utilizam energia de fontes monossacarideas para realizar a degradagio das
fibras dietéticas (Selvendran & Verne, 1990).

Atualmente, sabe-se que as fibras dietéticas e a estrutura dos polissacarideos sio
fisico-quimicamente mais complexas do que se imaginava. A defini¢8o original de fibras
foi assim modificada com a inclusdo do termo fibra dietética total, que inclui as por¢des
solivel e insolivel, e também em fun¢fo do que ocorre no trato gastrointestinal. O
método de anélise e o processo de extragdo exercem grande influencia nas quantidades
da porg¢do soluvel e insolivel encontradas nos alimentos ( Marlett, 1990).

Experimentos com animais, principalmente com ratos, tém permitido conclusGes
de que: a) a adi¢do de certas fibras & dieta é acompanhada de significativas redu¢Ges na

concentragdo de colesterol sérico total (Kay, 1980); b) fra¢Ges insoluveis da fibra



(celulose, algumas hemiceluloses) tém muito pouca influéncia nos niveis de colesterol
sérico total (Arvanitakis et al., 1977), ¢) fra¢Ges soltveis (pectinas, gomas, mucilagens e
algumas hemiceluloses) exercem significativo efeito hipocolesterolémico (Anderson &
Tietyen-Clarck, 1986; Judd & Truswell, 1985); d) redug¢Ges nos niveis de colesterol
sérico s3o acompanhadas por decréscimo do contetdo de colesterol no figado, na aorta e
em outros tecidos (Chen et al., 1981; Judd & Truswell, 1985; Story et al., 1981); e)
maior decréscimo do colesterol é observado na fragdo LDL; quanto a fragdo HDL, ndo
ha consenso entre os autores (Bobek & Chorvathva, 1984; Chen et al., 1981; Koo &
Stanton, 1981 e Schneeman et al., 1984).

A ndo-eficacia da fibra insolivel e a eficicia da fibra solivel em diminuir os
niveis de colesterol sérico tém sido confirmadas em humanos. Os experimentos ndo sdo
diretamente comparaveis, em razdo do uso de diferentes quantidades, bem como de tipos
de fibra, mas algumas conclusdes possiveis de serem sumarizadas sdo as seguintes: a)
fragdo solivel, incluindo pectina (Jenkins et al., 1975), goma guar (Jenkins et al., 1976)
e polissacarideos de leguminosas (Mathur et al., 1968), é apontada como eficaz em
reduzir moderadamente os niveis de colesterol sérico, particularmente quando os
individuos possuem uma hipercolesterolemia na fase inicial; b) o decréscimo do
colesterol sérico total observado com a fibra solivel € devido ao decréscimo,
principalmente, da fracdo LDL (Anderson et al., 1984); c) as fragGes insoluveis nfo sdo
efetivas em diminuir os niveis de colesterol, mas tendem a aumentar os niveis de HDL-
colesterol (Truswell & Kay, 1975).

Segundo Selvendran & Verne (1990), os principais componentes das fibras
dietéticas s3o os polissacarideos complexos, alguns associados com polifendis
(incluindo lignina) e proteina. A caracteristica de solubilidade dos polimeros determina
os efeitos fisiologicos e influencia a sua degradagio pelas bactérias colonicas. As fibras
com baixos niveis de ésteres de acido ferulico sdo totalmente degradadas pelas bactérias
do coOlon. Ja os polimeros fortemente ligados (especialmente os 4cidos de
arabinoxilanas) e a celulose em tecidos lignificados sdo mais resistentes a essa

degradacgo.



Ainda nio existe um ADI (Ingestdo diaria aceitavel) especifico para as fibras
dietéticas. Segundo Al-Shoshan (1992), para individuos adultos, a ingestéo diaria de 20g
a 35 g é essencial para o funcionamento normal do intestino e para a prevengdo de certas
doengas, como constipagio e diverticulites no colon. As dietas vegetarianas estritas, as
moderadamente ricas em fibras e as dietas ocidentais contém, em média,
respectivamente, 60g, 35g e 20g de fibras. A ingestdo excessiva de fibras dietéticas pode
interferir no metabolismo e na absor¢do de oligoelementos, indispensaveis ao
metabolismo de macronutrientes, e ainda provocar distarbios abdominais, flatuléncia e
diarréia.

A introdugdo de fibras dietéticas na alimenta¢fio dos individuos deve ser feita de
forma gradual, pois o organismo humano necessita de algum tempo para se adaptar.
Além disso, o efeito da ingestdo das fibras somente é verificado ap6s a fase de adaptacio
(Anderson et al., 1990a).

As fibras possuem diversos efeitos sobre o sistema digestivo. Uma alimentagdo
mais rica em fibras requer maior mastigacdo, o que estimula o fluxo de saliva. Esse
mecanismo afeta diretamente o hipotdlamo, produzindo a sensagio de saciedade.
Também ocorrem mudangas significativas nos niveis séricos de insulina, glucagon e
outros horménios pancreaticos e gastrointestinais que sdo sensiveis & insulina. A insulina
age como chave para a regulagio hormonal, tanto para o catabolismo como para o
anabolismo dos lipideos, enquanto o glucagon antagoniza esses efeitos. Estudos nessa
area sugerem que os niveis de glicose sérica, insulina e glucagon afetam os niveis de
colesterol hepatico e a sintese de lipoproteinas (Anderson et al., 1988).

Os géis de fibras soluveis, como goma guar ou pectina, podem alterar o
metabolismo de carboidratos, alterando o esvaziamento géstrico ou reduzindo a absorgao
de glicose, havendo também decréscimo na glicose plasmatica e na resposta 4 insulina.
O decréscimo no nivel de glicose nio ocorreu, aparentemente, devido 4 mudanga na
utilizagdo ou na producdo de glicose, mas somente na sua absor¢do. Qutro possivel
mecanismo para efeito sobre o metabolismo de glicose é o decréscimo na produgdo de
glicose hepatica. Acidos graxos de cadeia curta produzidos por fermentacdo bacteriana

da fibra podem ser absorvidos e diminuir a glicogénese no figado. Insulina tem sido
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reportada como eficaz em aumentar a sintese de colesterol e a sintese hepatica, bem
como a secre¢do de lipoproteinas de baixa densidade. Entretanto, se as fibras reduzem a
absor¢do de carboidratos e a secregdo de insulina, entdo elas podem ter efeito indireto
sobre a sintese de lipideos no figado (Angelis, 1993).

Muitos desses relatos indicaram que fibras soliiveis em 4gua t€m importante
potencial em diminuir o colesterol e deveriam ser recomendadas no controle dietético da
hipercolesterolemia. Enquanto uma dieta restrita em lipideos e colesterol pode diminuir
as concentragdes de colesterol sérico em 5 a 10%, o uso adicional de alimentos ricos em
fibra soluvel, como farelo de aveia e produtos de feijao, pode promover uma diminui¢iio
de 20% a 30%, devendo, portanto, ser incluidos em dietas de pacientes com

hipercolesterolemia (Anderson, 1987).

2.3 Colesterol

Cerca de 80% dos éster de colesterol sdo convertidos em dacidos biliares,
responsaveis pela emulsio dos lipideos no processo de absor¢do. No plasma sangiiineo,
esta na forma livre ou esterificada com acidos graxos. Tanto os 4cidos biliares como o
colesterol sdo reabsorvidos no ileo terminal e no intestino grosso, voltando para o
figado, onde novamente s3o excretados pela bile (Kritchevski & Story, 1974).

Segundo Anderson et al. (1988), no caso de dietas pobres ou sem colesterol,
como dos vegetarianos puros, este é sintetizado principalmente pelo figado, conforme a
necessidade do organismo.

O fato de o colesterol ser absorvido somente pela solubilizagdo do meio micelar
pode explicar a baixa absor¢do de colesterol exdgeno em individuos saudéaveis, mas ndo
explica o porqué de o colesterol endogeno ser, também, pobremente reabsorvido.
Linscheer & Vergroesen (1994) sugeriram que a absor¢do intestinal de colesterol é
maior quando o pH do duodeno e jejuno proximal estd reduzido do que quando este esta
aumentado na parte distal; assim, o aumento do pH pode ser um fator contribuinte para a

ma absorgdo de colesterol no intestino delgado distal.
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Diversos fatores metabolicos podem causar decréscimo real ou aparente da
absorgdo de colesterol. Grundy & Denke (1990) descreveram alguns desses fatores
metabolicos, como: baixa quantidade de acidos biliares; aumento da velocidade do
transito intestinal, com decréscimo no tempo disponivel para a absor¢dio; redugdio na
secrecdio da lipase pancredtica, retirando assim o colesterol da fase micelar; deficiéncia
na capacidade da mucosa intestinal em esterificar o colesterol; e competigio para
absorg@o do colesterol biliar com o colesterol exogeno.

Segundo Mahan & Atlin (1995), as lipoproteinas séricas sfo: a) quilomicrons
(constituidos de triglicerideos absorvidos na dieta); b)VLDL (lipoproteinas de muito
baixa densidade, compostas por triglicerideos, colesterol e apoproteinas); ¢) LDL
(lipoproteinas de baixa densidade, que carregam 2/3 do colesterol sérico total) e d) HDL
(lipoproteinas de alta densidade).

A principal via de degradacio do colesterol € sua transformagio em sais biliares,
ocorrendo esse processo exclusivamente no figado (Santos & Santos, 1989), o qual
produz aproximadamente 1/3 do colesterol diario. A primeira etapa para a conversio do
colesterol em acidos biliares primarios, c6lico e quenodeoxicélico é a formaggo da 7-a-
hidroxicolesterol, sob a influéncia da enzima limitante 7-o-hidroxilase (Grundy, 1978).

O colesterol, em associagdo com os aminoacidos taurina e glicina, forma os
acidos biliares primarios ou conjugados. No intestino, por a¢io de bactérias, formam-se
os acidos biliares secundarios. Segundo Moundras et al. (1994), esses compostos podem
ser reabsorvidos ou entdo excretados na presenca de fibras dietéticas. As fibras
produzem um complexo com os acidos biliares no limem intestinal, reduzindo a
atividade de reabsor¢@o no intestino delgado, causando maior excregio fecal.

Os écidos biliares, retornam ao figado, inibem a sintese hepéatica de novos acidos
biliares. Qualquer substincia que ‘diminua a reabsor¢dio dos acidos biliares promovera
maior conversdo de colesterol hepatico em acidos biliares. Acredita-se que a fragdo

soltivel da fibra dietética possa desempenhar essa fungdio (Santos & Santos, 1989).
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2.4 Doencas coronarias e o colesterol

A relagio entre o colesterol plasmatico e as doengas coronarias foi observada e
comprovada através de estudos que concluiram: a) o colesterol ¢ um componente
importante da placa de ateroma; b) a hipercolesterolemia, adquirida pela dieta ou de
forma genética, leva a aterosclerose; c) niveis plasmaticos de colesterol estdo
diretamente correlacionados & prevaléncia de doengas coronarias e a gravidade da
aterosclerose e d) a capacidade das lipoproteinas de transportar colesterol até a parede
arterial interfere na incidéncia da doenga (Alves & Gerude, 1995).

Os principais efeitos do colesterol e lipideos sdo: a) alterar os niveis de colesterol
sérico; b) influenciar na agregacio de plaquetas; c) originar dep6sitos nas paredes das
artérias (Anderson et al., 1988).

Segundo Grundy & Denke (1990), as doencas coronarias continuam sendo
causas importantes de morte no mundo ocidental. A concentragio do colesterol
plasmético, a distribuigio dos lipideos corporeos e as dietas ricas em 4cidos graxos
saturados sdo reconhecidas como as maiores causas das doengas coronarias.

Os acidos graxos saturados encontram-se em maior quantidade nos tecidos
animais, e seu aumento tem influéncia trés vezes maior nas doengas coronarias do que o
colesterol. Deve-se ressaltar que individuos com altos niveis de colesterol e
triglicerideos séricos sdo mais suscetiveis a doengas coronarias (Oliveira & Quintdo,
1992).

A concentragio do colesterol plasmatico é controlada por varios fatores,
incluindo a entrada do colesterol dietético e a liberagio das lipoproteinas na circulagdo,
por meio de vias dependentes e independentes de receptores (Jackson et al., 1994).

As lipoproteinas no sangue sfio complexos hidrossoliveis com alto peso
molecular e que transportam lipideos. Esses elementos sdo compostos por colesterol,
fosfolipideos, triglicerideos e proteinas, em diferentes propor¢des. Deve-se ressaltar que,
~sempre que houver altos niveis de colesterol e triglicerideos séricos, havera também

altas concentragdes de lipoproteinas (Anderson et al., 1988).
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De acordo com Alves & Gerude (1995), as hiperlipoproteinemias sdo causadas
por distiirbios no transporte dos lipideos como conseqiiéncia da sintese acelerada ou
retardo na degradagéio das lipoproteinas transportadoras do colesterol e dos triglicerideos
do plasma.

Evidéncias epidemiologicas indicam que niveis elevados da fragio HDL-
colesterol estdo inversamente associados com a incidéncia de doengas corondrias. A
fungio protetora desta fra¢io € devida ao transporte do colesterol, dos tecidos periféricos
para o figado. Baixos niveis de HDL foram identificados como fatores de risco para as
doengas coronarias em homens e mulheres de 49 a 82 anos. Observou-se ainda aumento
dos indices das doengas quando os niveis da fraciio LDL - colesterol estavam elevados, e
devido a formagio de faixas de gordura na aorta (Anderson et al., 1988; Anderson et al.,
1990b).

2.5 Efeitos das fibras nos niveis de colesterol

Medellin et al. (1998), realizaram estudo com nopal (Opuntia ficus indica) cru e
cozido, cujos teores de fibra dietética total sdo de 42,80% e 41,26% na base seca. O
ensaio biologico teve duragio de 28 dias e adi¢io de 8% de banha de porco. As dietas
comparadas foram as seguintes: I-celulose (2,5%); II-celulose (5,0%); III-nopal cru
desidratado (6,23%); IV- nopal cru desidratado (12,46%); V-nopal cozido desidratado
(6,03%); VI-nopal cozido desidratado (12,06%). O consumo alimentar dos animais ndo
demonstrou diferenca significativa em relagio a dieta-controle (I), com exce¢do do
tratamento VI, em que se observou o menor consumo alimentar, 0 mesmo ocorrendo
para o ganho de peso dos animais. Em relacdo ao colesterol total e & fragdo HDL nfo
houve diferenca significativa entre os tratamentos. Nas frages LDL e VLDL observou-
se diferenca significativa entre os tratamentos. O controle resultou no maior valor: os
tratamentos II, III, V e VI foram considerados similares, e tiveram valores de
33,81mg/dl a 17,55mg/dl, e o tratamento IV mostrou um valor significativamente menor

de 14,55mg/dl, o que indica uma redugéio de 34% em relagéio ao grupo controle.
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Alvarado et al. (1999) estudaram o efeito do residuo industrial do tomate - RIT
(pele e semente) no nivel do colesterol em ratos. Este produto possui um teor de fibra
dietética total de 55,1% na base seca. O experimento teve duracéo de 18 dias, e as dietas
foram acrescidas de 1% de colesterol e 0,1% de acido colico, sendo que a dieta-controle
ndo possuia fibra, e as com o RIT, 13,4%, 26,3% e 38,7% de fibra respectivamente. N&o
houve diferenga no ganho de peso dos animais entre os grupos experimentais. O
consumo alimentar tendeu a aumentar com o incremento na concentragio de RIT na
dieta. A concentragio do colesterol total, HDL e LDL - colesterol ndo apresentou
diferenca significativa em relacdo a dieta- controle.

Segundo Rosa et al. (1998a), em estudo realizado com ratos machos e duragfo de
28 dias, foram fornecidas dietas acrescidas de 1% de colesterol e 0,1% de acido colico, e
adicionadas com 30% de fibra proveniente do feijdo preto integral e sem casca
(Phaseolus vulgaris L.). O teor de fibra insolavel do feijdo preto integral e sem casca é
de 17,17% e 12,53%, ¢ a frac3o solivel de 4,67% e 4,83%, respectivamente. A dieta
com feijio preto integral reduziu os niveis de colesterol sangiineo em 15% (ndo-
significativo) e a dieta com feijdo preto sem casca promoveu uma redugdo de 35%, em
relagdo ao grupo controle (celulose + acido colico + colesterol). Os niveis de HDL -
colesterol foram reduzidos pelas duas dietas em 48% e 36%, respectivamente, para a
dieta de feijio preto integral e feijio preto sem casca, ndo havendo diferenga
significativa entre si. Tal redugdo nos niveis de HDL nfo é desejavel, visto que essas
lipoproteinas estido associadas a reducio do risco de doengas cardiovasculares, em razdo
do seu papel no transporte reverso de colesterol e, também, da inibi¢cdo da deposigio de
LDL nas paredes da artéria. Tanto para o consumo alimentar como para o ganho de peso
ndo foi observada diferenca significativa nessas anélises entre os tratamentos. A adi¢iio
de feijdo ndo promoveu alteragio na deposicdo de lipideos e de colesterol no figado dos
animais alimentados com dieta de colesterol e acido cdlico, mas pode reduzir a
deposi¢do de outros compostos, como agua, proteina e glicogénio, resultando em menor
peso do figado. Nao houve diferencga significativa entre as dietas para a excregfio fecal

de lipideos.
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Em trabalho visando a investigar os efeitos do feijfio (Phaseolus vulgaris L.)
preto, carioquinha e vermelho, os quais apresentaram 17,31%, 17,18% e 20,39% de fibra
insolavel e 5,77%, 6,18% e 5,95% da solivel, respectivamente, na redugio do colesterol
sangiiineo em ratos, Rosa et al. (1998b) forneceram aos animais dietas acrescidas de 1%
de colesterol e 30% de feijio preto, carioquinha e vermelho por um periodo de 28 dias.
Os resultados observados foram que as dietas de feijdo reduziram os niveis de colesterol
sangtiineo, porém n3o houve diferenga significativa, sendo que o feijdo preto reduziu em
16%, o vermelho, 12% e o carioquinha, 11%, em relagio ao grupo controle. N&o houve
diferenca significativa entre os grupos experimentais quanto ao ganho de peso e
consumo alimentar.

Friedman et al. (2000) estudaram o efeito do tomate verde e maduro no nivel de
colesterol em hamster. O tomate verde apresentou um teor de 19,76% de fibra insolivel
e 4,26% de fibra solivel, ¢ os tomates maduros apresentaram 17,03% e 4,91%,
respectivamente de fibra insoliivel e solivel; do total da fibra dietética do tomate, cerca
de 80% correspondem a fragdo insolivel. O ensaio bioldgico teve duragdo de 21 dias, e
as dietas foram acrescidas de 2% de colesterol; os teores de fibra das dietas foram 10,9%
de celulose, 14,7% de tomate verde desidratado e 13,0% de tomate maduro desidratado.
Os resultados mostraram redugdo de 59% e 44% no nivel do LDL - colesterol dos
animais alimentados com as dietas de tomate verde e maduro, respectivamente, em
relacio a dieta de celulose (controle). O VLDL - colesterol também teve reducdo
significativa nos hamsters alimentados com as dietas de tomate, mas o HDL colesterol
ndo teve reducdo significativa em relagdo ao controle. O colesterol total foi reduzido em
27% para o verde e 23% para o maduro em relagio a dieta controle. Os animais
alimentados com as dietas de tomate maduro e verde tiveram um menor ganho de peso,
de 12% e 20%, e também um menor consumo alimentar, de 9% e 18%, respectivamente,
quando comparados & dieta-controle. Varios componentes do tomate podem atuar na

redugio no nivel do LDL - colesterol. Estes incluem fibra (Kritchesvsky', 1988),

! KRITCHEVSKY, D. Dietary fiber. Ann. Rev. Nutr. v.8, p. 301-328, 1988.
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proteina (Morita et al’., 1997), licopeno e outros antioxidantes (Anese et al’., 1999),
"tomatine" (Friedman et al*., 2000), e gordura polinsaturada (USDA’, 1984).

O estudo de Martin-Carrén et al. (2000) teve o objetivo de avaliar o efeito de
produtos de uva ricos em polifendis e fibra dietética no nivel de colesterol em ratos. O
contetido de fibra dietética variou de 54% a 59% nesses produtos. O ensaio biol6gico
teve duraciio de 42 dias, € as dietas eram acrescidas de 1% de colesterol, 15% de banha e
0,2% de 4cido colico. A dieta de celulose (controle) tinha 5% de fibra, as dietas-testes
apresentavam 10% de fibra dietética proveniente de casca de uva vermelha (RGP), casca
de uva branca (WGP) e sementes de uva branca (WGS). Ndo houve diferenca
significativa para o ganho de peso tanto para as dietas acrescidas de colesterol como
para as livres entre os tratamentos; somente a dieta de WSG obteve o maior consumo
alimentar, diferindo das demais dietas. Quando as dietas eram isentas de colesterol, o
colesterol total sérico e o LDL - colesterol néo tiveram diferenca significativa entre os
grupos alimentados com as fragdes da uva e a dieta-controle. O HDL - colesterol foi
aumentado nas dietas com RGP e WGS, tendo diferenca em relagio ao controle. As
dietas contendo colesterol e adicionadas com as fragdes da uva como fonte de fibra
dietética diminuiram as concentragtes do colesterol total e do LDL - colesterol, quando
comparadas ao grupo controle. A maior redugio no nivel do colesterol total foi
observado nas dietas com RGP e WGP, as quais promoveram reducgio de 30% e 21%,
respectivamente, em relagio ao controle. O LDL - colesterol foi reduzido em todas as
dietas, proporcionando reducdo de 40% n3o havendo diferenga significativa entre si,
porém diferindo da dieta-controle. A concentra¢do do HDL - colesterol ndo apresentou

diferenca entre as dietas de RGP e a controle; no entanto, as dietas com WGP ¢ WGS

2 MORITA,T.; OH-HASHI, A.; YAKEIL K.; IKAI, M.; KASAOBA, S.; KIRTYAMA, S. Cholesterol-
lowering effects of soybean, potato and rice proteins depend on their low methionine contents in rats fed
cholesterol-free purified diet. Journal of Nutrition, v. 127, n. , p.470-477, 1997.

3 ANESE, M.; MANZOCCO, L.; NICOLI, M. C.; LAURIC, C. R. Antioxidant properties of tomato juice
as affected by heating. Journal of Science Food Agriculture. V.79, p. 750-754, 1999.

* FRIEDMAN, M.; FITCH, T. E.;, YOKOYAMA, W. H. Lowering of plasma LDL cholesterol in hamsters
by the tomato glycoalkaloid tomatine. Food Chemistry, v. 38, p. 549-553, 2000.

3 USDA [U. S. Department of Agriculture]. 1984 Composition of Foods: Vegetables and Vegetable Products.
Handbook 8-11 (Suplement). Washington, D. C.: Human Nutrition Information Service, USDA. p. 449-
458,
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promoveram aumento de 76% no nivel do HDL - colesterol, sendo este significativo em
relagdo a dieta-controle. Todas as dietas proporcionaram aumento na excre¢éo de
lipideos pelas fezes; no entanto, as dietas com WGS e WGP foram as que tiveram os
melhores resultados, promovendo aumento de 80% e 60% em relagéo ao controle. O
efeito hipocolesterolémico das fragdes da uva pode ser atribuido a fragfio polifendlica e
as caracteristicas da fibra (solavel e insolvel). O mecanismo envolvido ndo esta claro,
mas € possivel considerar que os polifendis podem adsorver o colesterol, 4cidos biliares
e os lipideos dietéticos, aumentando sua excrecdo fecal (Bravo et al., 1994; Tebib et al.,
1994).

> Shinnick et al. (1990) estudaram o efeito do farelo de aveia no nivel de colesterol
em ratos. O farelo de aveia apresentou teor de fibra solavel de 8,6% e de fibra insolivel
de 17,7% na base seca. O experimento teve duracdo de 20 dias, e as dietas foram
acrescidas de 1% de colesterol mais 0,1% de 4cido colico. A dieta-controle nio obteve
adicdo de colesterol, somente 5% de celulose; a dieta hipercolesterolémica foi acrescida
de colesterol mais 5% de celulose; e as dietas testes apresentavam de 0% a 10% de fibra
dietética proveniente do farelo de aveia. O consumo alimentar e ganho de peso ndo
tiveram diferenca significativa, e se mantiveram iguais em todos os tratamentos. Pode-se
observar que a medida que foram aumentadas as porcentagens de fibras, os niveis do
colesterol foram reduzindo, mostrando que a dieta que obteve o melhor efeito
hipocolesterolémico foi a com 10% de farelo de aveia, a qual promoveu redu¢do de 24%
e 11% no nivel do colesterol total quando comparada a dieta hipercolesterolémica € a
controle. Os autores sugerem que a redugfo dos niveis do colesterol total pode estar
relacionada com a ingestdo de altos teores de fibra soltivel; no entanto, outras pesquisas
citadas pelos autores sustentam que é devido & proteina vegetal (Sugano®, 1983) ¢ a
componentes lipofilicos dos grios (Qureshi et al’., 1986). Para o colesterol total do

figado, observou-se que as dietas acrescidas com 0 a 3% de fibra mantiveram o nivel

¢ SUGANO, M. Hypocholesterolemic effect of plant protein in relation to animal protein: mechanism of
action. In: Animal and Vegetable Proteins in Lipid Metabolism and Atherosclerosis (GILBNEY, M. J.;
KRITCHEVSKY, D, eds), p. 57-84, Alan R. Liss, New York, NY. 1983.

" QURESHI, A. A.; BURGER, W. C.; PETERSON, D. M.; ELSON, C. E. The structure of na inibitor of
cholesterol biosynthesis isolated from barley. J. Biol. Chem. V. 261, n. 10544-10550, 1986.
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igual ao da dieta hipercolesterolémica; dietas com 4% a 8% de fibra promoveram
redugdo intermediaria do colesterol total do figado; e a dieta com 10% de fibra foi a que
promoveu a maior redu¢dio do colesterol total do figado, de 39% em relagéio a dieta
hipercolesterolémica;, no entanto, em relagdo a dieta-controle, nio houve redugio do
colesterol do figado pelas dietas com farelo de aveia.

Pérez-Olleros et al. (1999) estudaram o efeito da fibra natural de algarroba
(FNA), a qual corresponde a parte insolivel da polpa. O ensaio biologico teve duragéo
de 28 dias, e as dietas eram acrescidas de 2% de colesterol. Os teores de fibra das dietas
eram de 5% para FNA e celulose. A auséncia de colesterol nas dietas nfo afetou
significativamente a colesterolemia dos animais que ingeriram a dieta com FNA em
relagdio ao controle (celulose). O nivel de colesterol sangiiineo dos animais alimentados
com o suplemento de colesterol, tanto para o tratamento controle que ingeriram celulose
como para aqueles que ingeriram a FNA, aumentava semanalmente. No entanto, esse
aumento foi sempre inferior nos animais que ingeriram FNA com o suplemento do
colesterol em relagdo aqueles que tomaram celulose, e essas diferengas se acentuaram
com o passar das semanas;, na quarta semana, oS animais que consumiram a dieta de
celulose apresentavam colesterolemia de 235mg/dl, e os animais que consumiram a
dieta de FNA obtiveram colesterolemia de 167mg/dl, a qual proporcionou reducdo de
29% do colesterol total sangiiineo em relagdio a dieta-controle. A FNA, devido & sua
composi¢do, principalmente de fibra insolivel, fundamentalmente polifenéis
dificilmente fermentaveis (Requejo et al., 1997), poderia produzir seqiiestro de esterdis
no intestino delgado, ja que os polifendis ndo sio metabolizados pela microflora (Bravo
et al.,1992), dificilmente podem interferir na sintese do colesterol, e portanto s6 podem
agir no célon impedindo a reabsorg3o dos esterdis ligados no intestino delgado (Gelissen
& Eastwood, 1995). Portanto, a FNA reduz os niveis séricos do colesterol somente
quando os animais ingerirem dietas ricas em colesterol. A excregdo fecal de lipideos foi
aumentada na dieta com FNA em 67% quando comparada a dieta-controle.

O mecanismo pelo qual as fibras dietéticas apresentam o papel protetor contra as
doengas cardiovasculares parece ser pela redugdo do colesterol sangiiineo. Varios

trabalhos com humanos e animais tém demonstrado que a pectina é o maior componente
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da fibra responsavel por esta atividade, e que a suplementagdo de dietas com pectina é
efetivo na redugio dos niveis de colesterol sangiiineo (Baker, 1994).

A partir de alguns resultados obtidos com estudos em humanos, pode-se observar
uma dose de resposta entre o nivel de suplementagio com pectina e a redugéio do
colesterol sangiiineo. Em geral, uma adigio de pectina dietética com nivel inferior a
6g/dia tem sido muito baixo para realizar uma redugdio significativa no colesterol
sangiiineo. Em média, um limite efetivo pode ser alcangado com 15-20g/dia, o qual
promove uma reducgio de 11-12% do nivel de colesterol sangiiineo (Ginter et al., 1979).

A pectina, embora n3o afete as enzimas digestivas dos humanos, ¢é
completamente fermentada por bactérias residentes da flora intestinal. A fermenta¢fio da
pectina pelas bactérias produz acidos graxos de cadeia curta, primeiramente o acetato,
propionato e butirato, os quais podem ser utilizados pelas bactérias ou absorvidos pela
mucosa intestinal (Chen et al., 1984; Cummings, 1981). Até mesmo com a ingestdo de
30g/dia de pectina, os residuos do acido galacturbénico ndo puderam ser detectados nas
fezes. Assim uma moderada adi¢gio de pectina geralmente resulta em pequena ou
nenhuma massa fecal (Ross & Leklem, 1981; Stasse-Wolthius et al., 1980).

Varios estudos tém demostrado que a suplementago diefética~ com pectina
aumenta a excre¢io fecal de gordura, esterdis e 4cidos biliares (Kay & Truswell, 1977;
Miettinen & Tarpila, 1977).

Aumentada a excregdo dos acidos biliares interrompe a circulagio entero-
hepatica, causando aumento nas fun¢des do figado para a sintese do acido biliar a partir
do colesterol (Fernandez et al., 1990). Isto tem sido demonstrado em ratos que foram
alimentados com pectina, que promoveu aumento hepatico significativo, com a atividade
da CoA-redutase 3-hidroxi-metilglutaril, sendo esta uma enzima chave para a sintese do
esterol (Nishina et al., 1991). Dessa maneira, a perda dos acidos biliares serviu para
reduzir o "pool" do colesterol circulante.

Estudos "in vitro" tém mostrado que a pectina reduz a atividade da enzima
pancreatica, a qual poderia aumentar a excregdo de gorduras pelas fezes (Dutta &
Hiasko, 1985). Ullrich (1987) tem questionado o retardo na absorg¢do dos carboidratos e

a redug@io na resposta da insulina, o que poderia diminuir a sintese hepatica dos lipideos.
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A redugio no nivel do colesterol sangtiineo pode ser prejudicial se esta reducdo
for muito grande na fragio HDL do colesterol, pois pode estar associada com o aumento
no risco das doengas cardiovasculares (Reiser, 1987).

Embora Koo & Stanton (1981) tenham notado uma diminui¢io no HDL-
colesterol em ratos alimentados com pectina, outros (Chen et al., 1981) observaram que
a pectina dietética aumentou o HDL-colesterol nessa espécie. Em humanos, o colesterol
total sangiiineo teve redugio a partir da suplementagio com pectina, sem reduzir os
niveis do HDL-colesterol (Jenkins et al., 1979; Nakamura et al., 1982; Stasse-Wolthius
et al, 1980). Em dois estudos, a diminui¢iio do colesterol sangiiineo foi diretamente
atribuido ao declinio do LDL-colesterol (Durrington et al., 1976; Nakamura et al., 1982).

Arjmandi et al. (1992a), em ensaio bioldgico com ratos, utilizaram dietas com
10% de psyllium e farelo de aveia. Os resultados demonstraram que ndo houve diferenga
significativa em comparagio aos ratos alimentados com a dieta-controle de celulose. O
ganho de peso na dieta de 10% de pectina e durag@o de 21 dias teve uma redugio de
7,3%, sendo significativa quando comparado com os outros gfupos. Igualmente, os ratos
alimentados com a pectina tiveram uma redugfio de 17,3% na ingestdo alimentar quando
comparado aos demais grupos. Quando as dietas foram suplementadas com 0,3% de
colesterol, causaram um ligeiro aumento na concentracdo plasmatica do colesterol total,
porém ndo-significativo para todos os animais. Quando os ratos foram alimentados com
a dieta de 10% de pectina e duragdo de 21 dias, houve redugdo de 25,3% no colesterol
do plasma quando comparado a dieta de celulose. Entre os ratos alimentados com 0,3%
de colesterol, o colesterol total do figado apresentou reducdo significativa nos grupos
alimentados com pectina e psyllium comparados aos alimentados com celulose;
promovendo redugio de 54% e 40%, quando comparados a dieta-controle; essa redugio
pode ter ocorrido devido a uma supressio na absor¢do do colesterol dietético. No
entanto, a dieta acrescida de farelo de aveia promoveu aumento do colesterol total do
figado de 17% em relagdo ao controle. Estes resultados concordam com aqueles de
Kritchevsky et al. (1984), que demonstraram significativo aumento na concentragio do
colesterol total do figado em ratos alimentados com dietas suplementadas com 10% de

farelo de aveia e 0,5% de colesterol do que os alimentados com celulose. Na auséncia do
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colesterol dietético, somente a dieta com 10% de pectina reduziu o nivel do colesterol do
figado; as demais dietas mantiveram esse nivel igual ao da dieta-controle.

Dietas contendo pectina com ou sem colesterol dietético tém uma grande
influéncia nos lipideos do figado, colesterol do figado e no colesterol total plasmatico.
Similarmente, Chen et al. (1981) apresentaram redugdio significativa dos lipideos do
figado, colesterol do figado e nas concentragSes plasmaticas do colesterol em ratos
alimentados com 10% de pectina ¢ 1% de colesterol, quando comparados com ratos
alimentados com 10% de celulose.

Segundo Arjmandi et al. (1992b), ratos tratados com uma dieta com 7,5% de
pectina, e duragdo de 21 dias, tiveram uma redugdo de 13,0% no consumo alimentar
quando comparados ao grupo alimentado com celulose. Esse baixo consumo alimentar
foi refletido no menor ganho de peso final para estes animais, que foi de 9,6% em
relagdo a dieta de celulose. As dietas suplementadas com 0,3% de colesterol
promoveram ligeiro aumento na concentragfio plasmatica do colesterol total, porém néo-
significativo. Quando os ratos foram alimentados com a dieta de 7,5% de pectina e
duragdio de 21 dias, houve redugdio de 20,2% no colesterol do plasma quando
comparado ‘3 dieta-controle. Quando as dietas ndo eram acrescidas de colesterol, o
colesterol do figado se manteve igual para todas as dietas. Com a adigfo de 0,3% de
colesterol, todas as dietas reduziram o colesterol total do figado quando comparadas a
dieta de celulose (controle), promovendo redugdo de 68%, 56% e 35%, respectivamente
para as dietas adicionadas com 7,5% de pectina, psyllium e farelo de aveia.

Em estudo realizado por Anderson et al. (1994), em que as dietas fornecidas aos
animais continham 6% de fibra, 1% de colesterol, 0,2% de acido célico e duragdo de 21
dias, verificou-se diferenga significativa no ganho de peso entre os grupos. O ganho de
peso foi similar nos ratos alimentados com a dieta basal (sem colesterol) e a dieta-
controle (celulose). Os ratos alimentados com o farelo de milho tiveram os maiores
ganhos de peso, que significativamente excederam os ganhos de peso dos ratos
alimentados com as dietas basal, goma guar, farelo de aveia, goma de aveia, psyllium,
farelo de arroz e farelo de trigo. Os ratos alimentados com o farelo de arroz foram os

que tiveram o menor ganho de peso quando comparados aos alimentados com as demais
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dietas. A concentragio média do colesterol foi de 89,94mg/dl para os ratos alimentados
com dieta basal, e foi significativamente menor do que os valores das demais dietas,
com excegdo da dieta com 6% de psyllium e duragdo de 21 dias. A concentragio média
do colesterol plasmético foi de 169,84mg/dl quando o 4cido colico (0,2%) e o colesterol
(1%) foram adicionados a dieta basal. Os ratos alimentados com a dieta de 6% de
psyllium tiveram a menor concentragdo plasmatica do colesterol, que foi de
111,94mg/dl, promovendo redugdo de 34% do colesterol plasmatico em relagio a dieta-
controle (celulose). A dieta acrescida de 6% de pectina promoveu reducdo no colesterol
plasmatico de 18% em comparagio a dieta de celulose; as dietas de farelo de aveia e
fibra de soja reduziram o colesterol, respectivamente em 7% e 11%. O farelo de arroz e
o farelo de milho demonstraram aumento nos niveis séricos do colesterol total de 9% e
7% em comparagio a dieta-controle. As concentrages de colesterol no figado diferiram
significativamente entre os grupos. Valores oito vezes maiores foram encontrados nos
ratos alimentados com a dieta de celulose (controle) quando comparados a dieta basal.
Os ratos alimentados com goma guar, farelo de aveia, goma de aveia, pectina, psyllium e
fibra de soja tiveram significativa redugio no nivel do colesterol do figado quando
comparados & dieta-controle. A pectina, a fibra de soja e o farelo de aveia forneceram
reducio de 25%, 19% e 19%, respectivamente, da concentragdo do colesterol total do
figado quando comparadas a dieta de celulose.

Os resultados observados por Yamada et al. (1999) indicam que os animais
alimentados com dietas com fibra solivel reduziram o colesterol total sangiiineo quando
comparado a dieta de celulose. No entanto, ndo houve diferenga significativa na reduco
do colesterol total entre as dietas com 5% de goma guar hidrolizada, 5% de goma guar,
5% de glucamana e 5% de pectina de alta metoxilagio, sendo que a pectina
proporcionou reducdo nos niveis séricos do colesterol total de 26,0% em relagio 2 dieta-
controle. O ganho de peso dos animais ndo obteve diferencga significativa entre todas as
dietas: os animais ganharam’\ em média 153g em todo o experimento que teve a duragio
de 3 semanas. A ingestdo alimentar dos animais também ndo demonstrou diferenca

significativa entre as dietas: a ingestdo média diaria dos animais foi de 18g.
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Segundo Al-Othman et al. (1998), os grupos alimentados com 1% de colesterol e
duragio de 35 dias apresentaram um nivel do colesterol total significativamente menor
na dieta acrescida de 7,5% de goma arabica do que a de celulose. A dieta de 7,5% goma
arabica proporcionou aumento do HDL - colesterol quando comparada a dieta de
celulose, ambas acrescidas de 1% de colesterol, porém ndo reduziu o LDL - colesterol
quando comparada i dieta de celulose. N&o houve diferenca significativa entre as dietas
para ganho de peso e consumo alimentar.

Jimenez-Vergara et al. (1999), em seu trabalho, observaram que porcos-da-india
alimentados com as dietas de celulose, pectina e psyllium ndo tiveram diferenca
significativa entre os tratamentos para o ganho de peso. O ensaio teve duragéo de 28
dias, e os resultados permitem dizer que o nivel de colesterol total sangiiineo foi
reduzido em 36% e 66%, respectivamente para as dietas com pectina e psyllium em
relagdo ao controle. O LDL - colesterol teve redugio de 37% e 64% para as dietas com
pectina e psyllium, tendo diferenca significativa em comparagio a dieta de celulose; na
fragio HDL nfo foi observada nenhuma alteragio, mantendo-se igual em todos os
tratamentos. A diferenca na reducdo da concentragfio do colesterol plasmatico entre a
pectina e o psyllium pode ser devido a efeitos distintos destas fibras na absorcéo do
colesterol (Turley et al., 1994), desintegragdo da micela (Furda & Brine, 1990), ou na
interferéncia da circulagio entero-hepatica dos acidos biliares (Matheson & Story,
1994). O colesterol total do figado foi reduzido em 30% e 36% para as dietas com
pectina e psyllium quando comparadas ao controle (celulose).

No experimento de Moundras et al. (1997), que teve duragio de vinte ¢ um dias,
o ganho de peso final dos animais n3o foi significativamente afetado pela adigdo de
0,3% de colesterol na dieta; no entanto, as dietas com 7,5% de goma guar com ou sem
colesterol proporcionaram ligeira redugdo do ganho de peso quando comparadas & dieta-
controle (hipercolesterolémica). O colesterol sangiiineo foi reduzido em 43% e 32%,
respectivamente para as dietas com 7,5% de goma guar sem colesterol e com colesterol
em relagdo a dieta-controle. O colesterol do figado foi reduzido em 82% e 72% para as

dietas com goma guar sem e com colesterol quando comparada ao controle.
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No estudo de Gorinstein et al. (1998), o caqui apresentou o teor de fibra soluvel e
insolivel na matéria seca de 1,75% e 1,70% e duragdo de vinte e oito dias. A adig¢do do
caqui ou do colesterol nas dietas ndo afetaram a ingestfio alimentar e o ganho de peso
dos animais. Apoés o final do experimento, a concentragéo do colesterol total e do LDL -
colesterol sangiiineo em ambos os grupos alimentados com 1% de colesterol e 7% de
caqui + 1% de colesterol foi maior do que nos grupos controle (sem fibra e sem
colesterol) e com 7% de caqui, e os animais que receberam a dieta com colesterol
tiveram o colesterol total e 0 LDL - colesterol significativamente maior do que aqueles
alimentados com caqui + colesterol. O grupo alimentado com colesterol + caqui
promoveu reducdo de 20% do colesterol total plasmético e de 31% do LDL - colesterol.
A fragio HDL - colesterol ndo foi alterada em nenhum grupo. A concentragdo do
colesterol total do figado foi reduzida pelo grupo alimentado com colesterol + caqui em
34% quando comparado ao grupo que se alimentou com colesterol. Tais resultados
foram atribuidos ao caqui pelo fato de este possuir altas concentragdes de carotendides,
polifendis (taninos), fibra solavel e acido ascérbico.

Na pesquisa de Verny et al. (2000), a dieta-controle (0,2% de colesterol), 1% de
goma guar ¢ 1% de goma xantana, ambas acrescidas de 0,2% de colesterol, e duragio de
vinte ¢ um dias, ndo proporcionaram diferenca significativa no ganho de peso e no
consumo alimentar dos animais. O colesterol total plasmatico foi reduzido em 14% e
23% nas dietas com goma guar e goma xantana quando comparadas ao controle. O
colesterol do figado teve redugio de 33% e 38% para as dietas acima citadas em relagfo
ao controle; portanto, baixa concentragio das gomas guar ¢ xantana na dieta reduz o
colesterol, devido ao fato de acelerar a excregdo de esterdis e reduzir a absorcdo

intestinal do colesterol.



3 MATERIAL E METODOS

3.1 Caracterizacio da matéria-prima

Para a realiza¢do deste estudo foi utilizado o residuo do abacaxizeiro da cultivar
Smooth Cayenne, proveniente do municipio de Guaragai /S.P., sendo retirados do solo e
imediatamente transportados para o Laboratério de Bromatologia e Nutrigio
Experimental do Departamento de Agroindustria, Alimentos e Nutrigdo da Escola
Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz" (ESALQ/USP). As plantas foram pesadas,
fez-se a separagdo das folhas e caules, determinaram-se seus respectivos pesos,
procedeu-se entdo ao fracionamento em picadora, e posterior secagem em estufa de
circulagdo de ar forcada a 55°C até peso constante, moagem em moinho de facas e
homogeneiza¢do. O material j4 seco e moido foi armazenado em sacos plasticos de
polietileno para alimentos, € colocados em geladeira a 4°C, para posterior utilizagiio nas
anélises. Na realizagio do ensaio biolégico foi utilizada como fonte de fibra solivel

padrdo a pectina citrica de alta metoxilagdo (HMP).
3.2 Analises quimicas do residuo do abacaxizeiro

Os teores de matéria seca, proteina bruta, extrato etéreo e cinza foram

-determinados de acordo com a metodologia recomendada pela AOAC (1975), ou seja:

~ Para a obtengdo da matéria seca, as amostras passaram por secagem em estufas a
105°C, até peso constante (aproximadamente 14 horas), sendo a umidade obtida

por diferenca;
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— O teor de nitrogénio foi determinado pelo método de microkjeldahl, sendo o teor
protéico obtido pela multiplicagio do contetido de nitrogénio total pelo fator 6,25;

— A determinagio de extrato etéreo foi realizada com o extrator de Soxhlet,
utilizando como solvente o éter etilico;

— A cinza foi obtida calcinando-se as amostras em mufla & temperatura de 600°C
por 4 horas;

— Os carboidratos digeriveis foram obtidos por diferenga.
3.3 Determinacio de fibra soliivel e insolivel

Para a determinagdo do conteudo de fibra foi empregado o método proposto por
Asp et al. (1983), que emprega as enzimas o - amilase para promover a hidrolise do

amido e pepsina, seguidas de pancreatina para a degradagdo da proteiﬁa
3.4 Ensaio Biologico
3.4.1 Preparo das dietas utilizadas no ensaio bioldgico

As dietas foram formuladas segundo o American Institute of Nutrition - 1993
(Reeves et al., 1993), com adi¢do de banha de porco com 14% de colesterol,
representando 7,5% do total da dieta, tendo, portanto, um total de 1,05g de colesterol por
100g de dieta (Paniangvait et al., 1995); estas foram consideradas hipercolesterolémicas.
Foi elaborada uma dieta sem adi¢3o de fibra, utilizada como controle.

A adicfio das fibras deu-se em detrimento do amido de milho, cuja fonte foi o

produto comercial "Maizena". A caseina foi utilizada como fonte protéica.
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As dietas testadas foram:

~ Dieta hipercolesterolémica (controle);

— Dieta hipercolesterolémica com 10% de residuo do abacaxizeiro;
— Dieta hipercolesterolémica com 15% de residuo do abacaxizeiro;
— Dieta hipercolesterolémica com 25% de residuo do abacaxizeiro;
— Dieta hipercolesterolémica com 10% de pectina;

~ Dieta hipercolesterolémica com 15% de pectina;

— Dieta hipercolesterolémica com 25% de pectina.

A Tabela 1 apresenta a composi¢do das sete dietas avaliadas. Semanalmente
foram elaborados 2 kg de cada dieta. Apds o preparo, foram embalados em sacos
plasticos, etiquetados e mantidos sob refrigeragio a 4°C.

TABELA 1. Composi¢io das dietas experimentais: controle e suplementadas com o

residuo do abacaxizeiro e com a pectina (g/100g).

Componentes Dietas
Hiper* 10% Res 15% Res 25% Res 10% Pec 15% Pec 25% Pec
Caseina 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0
Banha de porco 15 1.5 7,5 7,5 7.5 1,5 7.5
Mistura salina ! 3,5 3,5 3,5 35 35 3,5 35
Mistura vitaminica' 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Colina 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
L-cistina 0,3 0,3 0,3 0,3 03 03 0,3
Tertibutilhidroquinona 0,0014 0,0014 0,0014 0,0014 0,0014 0,0014 0,0014
Sacarose 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0
Residuo 0 10 15 25 0 0 0
Pectina (HMP) 0 0 0 0 10 15 25
Amido 62,45 5245 47,45 37,45 52,45 4745 37,45
*Dieta Controle

! Fonte: Reeves et al. (1993)
3.4.2 Animais utilizados
Utilizaram-se ratos machos (Ratfus norvegicus var. albinos), da linhagem Wistar,

obtidos de cruzamentos sucessivos do biotério do Departamento de Agroindistria,

Alimentos e Nutricio da ESALQ/USP. No periodo pré-experimental, os animais, apos
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serem desmamados, foram mantidos em gaiolas coletivas, & temperatura de 25°C, com
ciclo claro-escuro de 12 horas, e tiveram livre acesso a ragdo comercial Purina até atingir
o peso de 150 a 175g . No inicio do periodo experimental, os animais com 12 semanas
em média foram mantidos em gaiolas individuais, em ambiente com temperatura de
22°C a 23°C. A iluminagio ambiente foi controlada para 12 horas de luz e 12 horas de
obscuridade.

Foram utilizados 132 animais, dos quais seis foram sacrificados no inicio do
experimento, apos jejum de 12 horas. O sangue desses animais foi coletado pela técnica
de pungdo cardiaca, e os resultados das andlises de colesterol total, HDL - colesterol e
LDL - colesterol realizadas foram determinados inicialmente (T0).

Os demais animais foram divididos em 7 grupos, sendo que cada grupo foi
utilizado para a avaliagdo das dietas elaboradas. Em cada grupo havia dezoito animais,
sendo que seis ratos foram sacrificados aos 15 dias, outros seis, aos 30 dias, e os seis
restantes, aos 45 dias de experimento.

Os animais receberam as dietas correspondentes a cada grupo e a agua "ad
libitum". Os pesos dos animais ¢ a ingestdo alimentar foram monitorados trés vezes por
semana, durante os 45 dias do experimento. No final de cada periodo, os animais foram
sacrificados e submetidos a uma incisdo das cavidades abdominal e toracica para a
coleta de sangue por punciio cardiaca. As amostras de sangue foram analisadas logo
apoés a coleta.

As fezes dos animais foram coletadas e pesadas trés vezes por semana,
considerando-se os mesmos periodos, sendo acondicionadas em sacos plésticos
individuais para cada rato e mantidas sob refrigeracdo. Apés o periodo de coleta, as
fezes foram limpas, pesadas e secas em estufa com circulagdio de ar forcada a 105°C,

durante 48 horas, e pesadas novamente para a determinagio do peso timido e seco.
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3.4.3 Dosagem do colesterol sangiiineo total, HDL - colesterol e LDL - colesterol

O contetdo plasmatico de colesterol total e HDL - colesterol foi quantificado por
teste enziméatico colorimétrico, empregando-se o kit da indastria quimica clinica Bio-
Diagnéstica Ltda (Colesterol BD 310-S). Os métodos utilizados para a determinagio do
Colesterol Total e HDL - colesterol seguem os procedimentos descritos por Allain et al.,
(1974) e o LDL, por diferencga.

Segundo essa metodologia, o colesterol total foi determinado nas amostras de

soro de acordo com as seguintes reagoes:

) colesterol esterase .
Esteres de colesterol — " Colesterol + Acidos Graxos

colesterol oxidase
Colesterol + 0 — P Colest-4-en-3-ona + H.0,

peroxidase

2H,0; + 4-Aminoantipirina + fenol —————p quinoneimina + 4 H,O

Estas reagdes resultam na formag@o de cor vermelha, cuja intensidade da cor é
diretamente proporcional & concentragdo de colesterol na amostra. As leituras de
absorbancia foram feitas a A = 500nm, utilizando-se espectrofotdmetro BECKMAN -
DU 640.

A separacdo do HDL foi baseada na seletividade dos ions fosfotungstato e
magnésio precipitando todas as lipoproteinas, 4 excecdo da fragdo HDL. Apoés a
centdfugac;ﬁo da amostra, o HDL-colesterol contido no sobrenadante foi determinado

utilizando-se a metodologia para dosagem de colesterol total, descrita anteriormente.
3.4. 4 Colesterol total no figado

No final de cada periodo, o figado dos animais foi retirado e entfo utilizado para

a determinacgdo do colesterol total no figado.
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O figado foi triturado, homogeneizado e pesado 0,5g; em seguida foi colocado
em tubo de centrifuga, adicionando-se entdo 5ml de isopropanol, apés o qual foi
tampado e deixado por dois dias a 4°C; em seguida a amostra foi centrifugada por 10
minutos a 1000 rpm, e a partir do sobrenadante (Haug & Hostmark, 1987) foi feita a
anélise do colesterol total, seguindo a mesma metodologia ja descrita para o colesterol
total (item 3.4.3).

3.4.5 Teor de lipideos nas fezes

As fezes secas foram moidas em moinho de facas e refrigeradas a 4°C para
posterior analise de extrato etéreo. A determinagdo do teor de lipideos foi realizada com
o extrator de Soxhlet, utilizando como solvente o éter etilico, seguindo a metodologia
descrita pela AOAC (1975).

3.5 Anilise estatistica
O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com 7 tratamentos e 6

repetices (Gomes,1982). Os tratamentos foram comparados através do teste F ¢, se

significativo, foi realizado o teste de Tukey. Foi utilizado o programa SANEST.




4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Caracterizacio do residuo do abacaxizeiro

Foram utilizadas 80 plantas;, o peso total do material foi de 256,14kg, sendo
172,20kg de folhas e 34,28kg dos caules. Foram descartados 30,98kg e 18,67kg,
respectivamente, de folhas e caules (Tabela 2).

TABELA 2. Porcentagem de folhas e caules do abacaxizeiro utilizados em relagdo ao

total da planta.
% utilizadas em relaciio ao total da planta
Folhas 67,3
Caules 13,4
Descarte 19,3

4.1.1 Composicio quimica

O teor de umidade encontrado na matéria "in natura" foi de 80,98%.
Os resultados da composi¢io centesimal do residuo do abacaxizeiro encontram-
se na Tabela 3.

TABELA 3. Composi¢go do residuo do abacaxizeiro em matéria seca (g/100g).

Comnonentes* Residuo do abacaxizeiro
Proteina 2,61
Cinza 7,65
Extrato etéreo 6,76
Fibra insolivel 42,05
Fibra solivel 2,60
Carboidratos disEoniveis 38,33

*Médias de trés repeti¢des
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4.2 Ensaio biolégico

4.2.1 Consumo alimentar e ganho de peso

Neste estudo, o consumo alimentar dos animais foi maior nas dietas acrescidas de
residuo do abacaxizeiro do que nas dietas de pectina, ndo havendo diferenga
significativa em relagdo a dieta hipercolesterolémica nos diferentes niveis de
concentragdo e duragdio do ensaio de 15 e 30 dias (Figura 1), diferindo dos estudos de
Medellin et al. (1998), Alvarado et al. (1999) e Friedman et al. (2000), e concordando
com os resultados de Rosa et al. (1998a; 1998b) e Shinnick et al. (1990). Para as dietas
com pectina os resultados estio de acordo com os estudos de Arjmandi et al. (1992a;
1992b), e discordando dos resultados de Al-Othman et al. (1998) e Yamada et al. (1999),
em que ndo houve reducdo significativa no consumo alimentar dos animais tratados com
as dietas experimentais cuja fonte era de fibra solivel.

Para as dietas com pectina, somente aos 45 dias de ensaio pdde-se observar que o
aumento do nivel de pectina da dieta reduz o consumo alimentar. Este comportamento
pode ser atribuido ao carater hidrofilico de certas fibras, como as pectinas e as gomas,
que fazem com que a taxa de esvaziamento gastrico seja mais lenta, aumentando a

saciedade, e consequentemente reduzindo a ingestio de alimentos (Fietz, 1998).
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Consumo Alimentar (g)

15 30 45
Tempo (dias)
@ Hiper M 10% Res [15% Res [125% Res
W10%Pec [E15% Pec M25% Pec

Figura 1 - Consumo alimentar das dietas experimentais nos periodos de ensaio de 15, 30
e 45 dias. '

O presente trabalho promoveu redugdo no ganho de peso dos animais

~ alimentados com as dietas acrescidas de pectina em relag@o a dieta hipercolesterolémica,

concordando com os trabalhos de Arjmandi et al. (1992a; 1992b), e discordando dos

resultados apresentados por Al-Othman et al. (1998); Jimenez-Vergara et al. (1999) e

Yamada et al. (1999), os quais ndo reduziram significativamente o ganho de peso dos
animais.

Com o aumento nos niveis de pectina, observa-se uma reducdo acentuada no
ganho de peso dos animais, principalmente aos 45 dias de ensaio, concordando com
Fietz & Salgado (1999), que constataram que os tratamentos com a adi¢@o de fibras
dietéticas (pectina de alta e baixa metoxilagao) proporcionaram menor ganho de peso do
que a dieta-controle. O menor ganho de peso pode ser atribuido as concentragdes
elevadas de fibras dietéticas na alimentacdo, que proporcionam barreira fisica na

absor¢do dos nutrientes, ¢ aumentam a excre¢do fecal (Krothiewski,1984). Pode-se
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observar que a dieta hipercolesterolémica foi o tratamento que proporcionou 0 maior
(.4

ganho de peso nos animais (Figura 2). Vigne et al. (1987) também relataram que a média

de ganho de peso final foi significativamente menor em animais alimentados com a

pectina quando comparados aqueles alimentados com celulose.

250 -
200 -
C;
2 150
A
_g a
2 100 -
=
a
Q.
50 -
0 I T T
15 30
Tempo (dias)
B Hiper MW 10% Res [O15% Res  [025% Res
M 10% Pec [ 15% Pec W 25% Pec

Figura 2 - Ganho de peso proporcionado pelas dietas experimentais nos periodos de

ensaio de 15, 30 e 45 dias.

Aos 15 dias de ensaio, as dietas acrescidas de residuo do abacaxizeiro tiveram
reducdo no ganho de peso, com excegdo da dieta com 10% de residuo, a qual nao diferiu
significativamente da dieta hipercolesterolémica. As dietas com 15% e 25% de residuo
foram equivalentes a 10% e 15% de pectina. Aos 30 dias, as dietas de residuo diferiram
das dietas de pectina, sendo que a dieta com 10% de residuo ndo diferiu da
hipercolesterolémica, como ocorreu no tempo 15, concordando com os estudos de
Friedman et al. (2000) e Medellin et al. (1998), em que houve reducio no ganho de peso

dos animais, e discordando dos trabalhos de Alvarado et al. (1999); Rosa et al. (1998a;



1998b) e Shinnick et al. (1990), que ndo obtiveram diferen¢a no ganho de peso entre os
grupos experimentais. Com 45 dias, o ganho de peso foi reduzido em todas as dietas do
residuo quando comparado & dieta hipercolesterolémica, porém nfio diferindo da dieta
com 10% de pectina, discordando do trabalho de Martin-Carrén et al. (2000), o qual ndo
promoveu diferenga significativa no ganho de peso dos animais alimentados com as
dietas com os produtos de uva.

Os dados originais das figuras 1 e 2 s&o mostrados no Anexo.

4.2.2 Colesterol total

Os animais no tempo 0 apresentaram o colesterol total de 52,52mg/dl.
A Tabela 4 apresenta o efeito dos tratamentos nos niveis séricos do colesterol
total, aos 15, 30 e 45 dias de experimento.
Tabela 4. Concentragdo plasmatica do colesterol total aos 15, 30 e 45 dias de duragdo

do experimento com as dietas experimentais.

Colesterol Total (mg/dl)

Dietas 15 dias 30 dias 45 dias

Hiper' 302,33% + 43,6 259,76 + 50,8° 320,06 + 30,3
10% Res 249,09 + 5.3° 227,69 +23,5° 234,50 +3,8"
15% Res 268,15 + 3,0™ 246,93 + 1,5 244,41 +2.3°
25% Res 277,44 £1,7° 254,06 £2,1° 251,41 £5,0°
10% Pec 185,73 +1,2° 180,26 +2,3° 164,01 £2,2°
15% Pec 181,25 +3,8¢ 171,45 £2,0° 150,90 +2,1°
25% Pec 146,26 + 3 3° 138,94 + 1,6° 138,97 +1,0°

1 Sem adigio de fibra;
2 Média + desvio-padrio de seis animais por tratamento;

3 Médias com letra (s) diferente (s) na vertical diferem significativamente em nivel de (p < 0,05).

Considerando-se o periodo do ensaio de 15 dias, o melhor resultado obtido na

redugdio do colesterol total plasmatico dos animais foi fornecido pela dieta de 25% de
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pectina, que proporcionou reducio de 51,62% em relacdo & dieta hipercolesterolémica.
A dieta acrescida com 25% de residuo ndo forneceu reducdo significativa. A dieta com
10% de residuo obteve uma reducio de 17,61% em relagdo a dieta-controle, nédo
apresentando diferenca significativa em relagdo & dieta com 15% de residuo. Estes
resultados discordam do estudo de Alvarado et al. (1999), que ndio promoveu redugdo
significativa do colesterol total em relagio & dieta-controle, € concordam com os
trabalhos de Friedman et al. (2000) e Shinnick el al. (1990), os quais promoveram
redugdo no colesterol total sangiiineo.

No ensaio com os animais no periodo de 30 dias, observa-se redugéo
significativa nos niveis plasmaticos do colesterol total. O melhor resultado obtido foi o
da dieta com 25% de pectina, que promoveu uma redugio de 46,51% do colesterol total
em comparagdo ao controle. Entre os fratamentos com 10% e 15% de pectina ndo houve
diferenca significativa, mostrando que todos reduziram o colesterol total, concordando
com os estudos de Al-Othman et al. (1998), Arjmandi et al. (1992a; 1992b), Anderson et
al. (1994), Yamada et al. (1999) e Jimenez-Vergara et al. (1999), os quais concordam em
que a pectina reduz os niveis séricos do colesterol total nos animais. Entre os
tratamentos acrescidos com o residuo do abacaxizeiro, a dieta com 10% de residuo
promoveu uma redugio de 12,34% em relagdo a dieta hipercolesterolémica; ja as demais
ndo apresentaram diferencga significativa em relagfio & hipercolesterolémica, discordando
do estudo de Medellin et al. (1998), em que os teores do colesterol total nfo
proporcionaram diferenca significativa entre os tratamentos, e concordando com os
trabalhos de Rosa et al. (1998a; 1998b) e Pérez-Olleros et al. (1999), os quais possuem
dietas com fibras mistas e apresentaram reduco no nivel do colesterol total sangiiineo.

Aos 45 dias, pdde-se observar que a concentragdo plasmatica do colesterol total
foi reduzida em todos os tratamentos. A maior redug¢dio no colesterol total dos animais
foi observada nas dietas com pectina, sendo que as dietas com o residuo também
proporcionaram a diminuicdo do colesterol, porém em menor intensidade que a da
pectina, concordando com os trabalhos de Carter et al. (1998) e Vuorinen - Markkola et

al. (1992), que demonstrou que a pectina e a goma guar sdo efetivas na redugdo do
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colesterol total em ratos e com o estudo de Martin-Carrén et al. (2000), em que dietas
contendo fibras mistas reduziram os niveis do colesterol total.

Provavelmente a pectina é a fibra mais estudada na categoria das soluveis em
agua. Moundras et al. (1994) citam varios autores (Fernandez® et al.,1992; Kay &
Truswell °, 1977; Reddy' et al., 1980), que afirmam que a pectina serve de substrato
para as bactérias e é fermentada no coélon do intestino grosso. Os produtos desta
fermentag3o incluem hidrogénio, didxido de carbono, metano, dgua e acidos graxos de
cadeia curta, como acetato, propionato e butirato. Esses acidos graxos siio quase
totalmente absorvidos e podem interferir no metabolismo dos lipideos e/ou alterar a
absor¢do do colesterol e de acidos biliares, possuindo, assim, efeito hipocolesterolémico.

Na Figura 3, pode-se observar que a dieta hipercolesterolémica possui a
tendéncia de aumentar os niveis de colesterol total. Porém, com o incremento nas
concentragdes do residuo e da pectina, os niveis do colesterol tenderam a se reduzir. A
dieta com 25% de pectina promoveu o melhor controle do nivel do colesterol total em
todos os periodos. A pectina se constitui unicamente de fibra solivel, ja o residuo possui
2,60% de fibra solivel, e portanto promoveu uma menor reducgfio. Estes resultados se
mostram bons no controle do colesterol total, reduzindo-se assim o risco de

enfermidades cardiacas.

8 FERNANDEZ, M. L. et al. Prickly pear (Opuntia sp.) pectin revers low density lipoprotein receptor
suppression induced by a hypercholesterolemic diet in guinea pigs. J. Nutr. 122: 2330-2340, 1992,
?KAY, R. M. & TRUSWELL, A. S. Effect of citrus pectin on blood lipids and fecal steroid excretion in
man, Am., J. Clin, Nutr. 30: 171-175,1977.

" REDDY, B. S. et al. Effect of dietary wheat bran, alfafa, pectin and carrageenan on plasma cholesterol
and fecal bile acid and neutral sterol excretion in rats. J. Nutr, 110: 1247-1254, 1980.
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Figura 3. Concentragcdo plasmdtica de colesterol total aos 0, 15, 30 e 45 dias dos

animais alimentados com as dietas experimentais.

Trabalhos com ratos demonstraram que fibras como psyllium, gomas e pectina
sdo ricas em fibras soliveis, e promovem reducgdo significativa nas concentragdes do
colesterol sangiiineo e do figado (Jennings et al., 1988; Shinnick et al., 1990). Fibras
mistas contendo ambas as fragdes soliveis e insoliveis (como a soja e o farelo de aveia)
possuem efeito intermedidrio, enquanto as fibras que predominam a fragio insolivel da
fibra (como o farelo de milho e o farelo de trigo) possuem um pequeno efeito no nivel
do colesterol plasmaético e do figado. Os resultados obtidos pelo residuo do abacaxizeiro
concordam com os autores acima, devido ao fato de este residuo conter fibra mistas.

Em estudo realizado por Fietz (1998), praticamente todos os tratamentos
produziram efeito no nivel do colesterol. O melhor efeito foi observado nos niveis de
10% e 15% de pectina de alta metoxilagao para os tempos de 15 e 30 dias, concordando

com os resultados do presente trabalho, com os mesmos teores de pectina. Aos 45 dias
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houve redugfo nos niveis do colesterol, de acordo com o aumento da concentragio da
pectina de 5%, 10% e 15%, discordando dos resultados deste trabalho, em que nio
houve diferenga na reducdo do colesterol total com o aumento da concentragio da
pectina. Aos 15 e 30 dias, os tratamentos com 10% e 15% de celulose proporcionaram
leve redugiio no nivel do colesterol, ¢ a dieta com 5% nfo apresentou diferenga
significativa em relagdo ao controle, resultados estes proximos aos obtidos por este
trabalho das dietas com 10% e 15% do residuo do abacaxizeiro aos 15 dias € 10% do
residuo do abacaxizeiro aos 30 dias de ensaio, os quais promoveram uma redugdo do
colesterol. Os resultados estdio de acordo com Jackson et al. (1994), que consideram que
as fibras soliiveis possuem efeito mais significativo do que as insoliveis em agua no

controle das hiperlipidemias.

4.2.3 HDL - colesterol

A concentragdo de colesterol total é importante, porém as quantidades de HDL -
colesterol e LDL - colesterol devem ser consideradas, ja que o HDL é transportador do
colesterol, devendo ser elevado, € o LDL ¢ o que se acumula na parede das artérias,
devendo estar presente em menor quantidade na corrente sangiiinea (Jenkins et al.,
1998).

No tempo O os animais apresentaram um nivel de HDL - colesterol de
33,91mg/dl.

A Tabela 5 apresenta o efeito das dietas experimentais no nivel sérico do HDL -

colesterol aos 15, 30 e 45 dias.
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Tabela 5. Concentragdio plasmatica do HDL - colesterol aos 15, 30 e 45 dias de duragéo

do experimento com as dietas experimentais.

HDL - colesterol (mg/dl)

Dietas 15 dias 30 dias 45 dias

Hiper' 32,26% +7,2° 2591 +£2.5° 26,17 + 6,7%
10% Res 97,60 +1,5° ‘ 31,73 +1,5° 17,25 +1,5°
15% Res 100,29 +2,2% 3842+ 1,7° 23,99+ 12¢
25% Res 103,17+ 1,5 44,77+ 1,7° 2924 + 1,6°
10% Pec 53,36 + 1,2° 53,20 £ 0,9° 40,26 £ 1,9°
15% Pec 49,92 +0,7° 42,59 +1,1™ 37,19 £ 0,8®
25% Pec 27,28 +4,3° 21,69 £2,7° 33,74+15°

1 Sem adi¢do de fibra;
2 Média + desvio-padrdo de seis animais por tratamento;
3 Médias com letra (s) diferente (s) na vertical diferem significativamente em nivel de (p < 0,05).

Aos 15 dias de experimento, a concentragdo plasmatica do HDL - colesterol foi
aumentada em quase todas as dietas, com excec¢do da dieta com 25% de pectina, que
proporcionou reduggo no nivel do HDL quando comparada a dieta hipercolesterolémica.
Os melhores resultados observados foram os das dietas com 25% e 15% de residuo, que
proporcionaram aumento no nivel do HDL - colesterol de 219,80% e 210,88%,
respectivamente, em relagdo & dieta-controle, sendo que estas ndo apresentaram
diferenca significativa entre si, nio concordando com o estudo de Alvarado et al. (1999),
que ndo proporcionou aumento significativo do HDL em relagdo a dieta-controle. As
dietas com 10% e 15% de pectina apresentaram valores inferiores no nivel do HDL -
colesterol, quando comparadas as dietas com o residuo.

A fragiio HDL - colesterol foi aumentada em quase todos os tratamentos com
durag@io de 30 dias, com exce¢fio da dieta com 25% de pectina, que apresentou o nivel
do HDL - colesterol igual ao da dieta hipercolesterolémica. O melhor resultado

observado foi o da dieta com 10% de pectina, que promoveu aumento da fragio HDL -
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colesterol de 105,33% em relagdo a dieta-controle. As demais dietas também
proporcionaram aumento do HDL - colesterol, s6 que em menor intensidade que a de
10% de pectina. Estes resultados concordam com os de Al-Othman et al. (1998), o qual
verificou que a dieta de 7,5% goma arabica proporcionou aumento do HDL - colesterol
quando comparada a dieta de celulose, discordando do estudo de Jimenez-Vergara et al.
(1999), em que o nivel do HDL- colesterol foi mantido igual ao da dieta-controle. Os
resultados do residuo ndo estdo de acordo com Medellin et al. (1998), Friedman et al.
(2000) e Rosa et al. (1998a), que n3o observaram aumento significativo do HDL -
colesterol entre os tratamentos.

No ensaio com 45 dias, a concentragdo plasmatica da fragdo HDL - colesterol foi
aumentada somente nas dietas acrescidas de pectina. Os melhores resultados foram os
das dietas com 10% e 15% de pectina, que promoveram aumento na concentragio
plasmaética de 53,84% e 42,11% em comparagio a dieta-controle. O HDL - colesterol
ndo foi alterado quando comparadas a dieta hipercolesterolémica com as dietas
acrescidas do residuo, com excegio da dieta com 10% de residuo, que proporcionou uma
reducdo da fragio HDL - colesterol em relagdo a dieta-controle, discordando do trabalho
de Martin-Carrén et al. (2000), em que o HDL - colesterol foi aumentado com 10% de
produtos de uva.

Segundo Fietz (1998), aos 30 dias de ensaio, os niveis de HDL praticamente n3o
se modificaram com o aumento das concentragdes da pectina de alta metoxilagio (HMP)
e baixa metoxilagio (LMP). As dietas-controle e com 5% de HMP n3o diferiram
estatisticamente, enquanto as demais produziram um aumento significativo dos niveis
séricos. Aos 45 dias, as dietas com 10% e 15% de HMP produziram aumento
significativo da fragio HDL em relagio ao controle, concordando com os valores

encontrados neste estudo.
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Figura 4. Concentracido plasmdtica do HDL - colesterol aos 0, 15, 30 e 45 dias dos

animais alimentados com as dietas experimentais.

Até aos 30 dias de ensaio, praticamente todas as dietas aumentaram os niveis
séricos da fracdo HDL - colesterol (Figura 4), com excecdao da dieta com 25% de
pectina, que promoveu reducdo. No periodo de 30 a 45 dias as dietas adicionadas com a
pectina proporcionaram tendéncia de aumento do HDL, sendo que as dietas com o
residuo promoveram o inverso. Estes resultados estdo de acordo com Fietz (1998) e
Dreher (1987), em que a ingestdo de peétina pode aumentar os niveis plasmaticos da
fracdo HDL - colesterol quando a dieta for hiperlipidémica, e discordando dos resultados
obtidos por Carter et al. (1998), em que o HDL dos ratos alimentados com dietas com
0% de fibra, 5% de celulose, 5 ou 10% de lignina foi significativamente maior do que
aqueles que consumiram as dietas com 5% e 10% de pectina, ou 5% e 10% de goma
guar- O HDL dos ratos que consumiram a dieta de 10% de celulose foi

significativamente maior do que dos da dieta com 10% de goma guar, concordando com
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os resultados do residuo aos 15 dias, em que as fibras insoliiveis foram mais efetivas no

aumento do HDL - colesterol do que as solaveis.

4.2.4 LDL - colesterol

Os animais no tempo O apresentaram um nivel de LDL - colesterol de
18,67mg/dl.

Na Tabela 6 pode-se observar o efeito das dietas experimentais no nivel sérico do

LDL - colesterol aos 15, 30 e 45 dias de experimento.

Tabela 6. Concentragdio plasmatica do LDL - colesterol aos 15, 30 e 45 dias de duragdo

do experimento com as dietas experimentais.

LDL - colesterol (mg/dl)

Dietas 15 dias 30 dias 45 dias

Hiper! 270,05% +39,1% 233,85 + 48,5° 293,88 +28,5°
10% Res 151,49 + 5,5 195,96 +24,0° 216,05 + 4,1°
15% Res 167,86 + 3,5 208,50 + 1,8° 220,42 +1,7°
25% Res 174,27 +1,0° 209,28 +3,2° 22216 + 6.4°
10% Pec 132,37 +1,6% 127,06 +2,8° 123,75 +2,7°
15% Pec 131,33 +4,1¢ 128,85 +2,4° 113,71 £2,1°
25% Pec 118,98 + 6,2¢ 117,25 £2,4° 105,23 +2,2°

1 Sem adicfio de fibra;
2 Média + desvio-padrio de seis animais por tratamento;
3 Médias com letra () diferente (s) na vertical diferem significativamente em nivel de (p < 0,05).

Aos 15, 30 e 45 dias de experimento, o LDL - colesterol foi reduzido em todos
os tratamentos em relagio & dieta hipercolesterolémica. Os melhores resultados
observados na reducéo do LDL - colesterol foram os das dietas acrescidas com pectina,
ndo havendo diferenga significativa nos niveis de 10%, 15% e 25%, concordando com o

estudo de Jimenez-Vergara et al. (1999), em que o nivel do LDL - colesterol foi
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reduzido quando os animais ingeriram dietas ricas em fibra soluvel. As dietas com o
residuo também proporcionaram uma diminui¢do do LDL - colesterol, porém em menor
quantidade quando comparadas entre si, sendo que aos 15 dias a dieta de 10% de residuo
apresentou valor igual a de 10% e 15% de pectina. Os valores do residuo concordam
com Medellin et al. (1998), Friedman et al. (2000) e Martin-Carrén et al. (2000), em que
fibras mistas reduzem o LDL - colesterol, e discordam do resultado de Alvarado et al.
(1999) de que o RIT ndo reduziu o LDL em relagio a dieta-controle.

Resultado semelhante foi encontrado por Fietz (1998), em que as concentragdes
plasmaticas da fragio LDL - colesterol foram reduzidas em todos os tratamentos, menos
no controle. Porém, as dietas com 10% e 15% de HMP foram as mais significativas aos
30 e 45 dias de ensaio, confirmando o presente estudo. Segundo Anderson et al. (1990a)
e Carter et al. (1998), a reducdo dos niveis séricos da fragéio LDL - colesterol deve-se ao
aumento da ingestdo de fibras soluveis, que aumenta a fermenta¢iio e a produgdio de
acidos graxos volateis, cujo mecanismo, indiretamente, reduz a sintese dessa fragdo. Al-
Othman et al. (1998) mostraram que a dieta com 7,5% de goma arabica ndo reduziu o
LDL - colesterol quando comparada a dieta de celulose, discordando dos resultados do
presente trabalho.

A Figura 5 mostra uma tendéncia de aumento da fragdo LDL - colesterol até aos
15 dias para a pectina, e até aos 45 dias para o residuo. As dietas com pectina
produziram maior redugiio nos niveis do LDL - colesterol; as dietas com o residuo
também proporcionaram redugfio, porém em menor intensidade, como ocorreu no
colesterol total. Estes resultados estdo de acordo com Thakur et al. (1997), em que a

pectina pode reduzir os niveis séricos da fragdo LDL - colesterol.
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Figura 5. Concentragdo plasmatica do LDL - colesterol aos 0, 15, 30 e 45 dias dos

animais alimentados com as dietas experimentais.

As dietas com o residuo proporcionaram reducdes significativas nos niveis
séricos do LDL - colesterol e do colesterol total. O controle das concentragdes
sangiiineas desses elementos € importante na prevengao de doengas corondrias. Portanto,

conclui-se que o residuo pode ser benéfico na prevencdo de doengas coronarianas.

4.2.5 Colesterol total do figado

A Tabela 7 apresenta o efeito dos tratamentos no nivel do colesterol total

hepatico dos animais, aos 15, 30 e 45 dias de experimento.



Tabela 7. Concentragdo do colesterol total no figado dos ratos aos 15, 30 e 45 dias de

duragdo do experimento com as dietas experimentais.

Colesterol total no figado(mg/dl)

Dietas 15 dias 30 dias 45 dias
~ Hiper  1,19°%0,1® = 088+02° = 099+0,1°

10% Res 0,72 £ 0,1 0,76 £0,1%° 0,67 +0,1*
15% Res 0,68 +0,1% 0,56 +0,1* 0,64 +0,1*
25% Res 0,85+0,2° 0,76 +0,2* 0,77 £ 0,2°
10% Pec 0,59 +0,1% 0,50 +0,1° 0,96 +0,1°

15% Pec 0,46 +0,1¢ 0,48 +0,1° 0,81 +0,1%
25% Pec 0,62 + 0,2 0,68 + 0,1 0,63 +0,1%

1Sem adigdo de ibra;
2 Média * desvio-padrio de seis animais por tratamento;
3 Meédias com letra (s) diferente(s) na vertical diferem significativamente em nivel de (p < 0,05).
Considerando-se o periodo do ensaio de 15 dias, observa-se que todas as dietas
. reduziram o colesterol total do figado. Os melhores resultados obtidos na redugio do
colesterol do figado foram fornecidos pelas dietas com 10%, 15% e 25% de pectina, as
quais proporcionaram redugdo de 50,42%, 61,34% e 47,89% em relagio a dieta
hipercolesterolémica, sendo que nfio apresentaram diferenc¢a significativa entre si. As
dietas acrescidas de 10%, 15% e 25% de residuo reduziram os niveis do colesterol total
do figado em 39,49%, 42,85% e 28,57% em relagdio ao controle, ndo apresentando
diferenca entre si, concordando com o trabalho de Shinnick et al. (1990), que promoveu
redugdio do colesterol do figado para as dietas com fibras mistas. As dietas de 10% e
15% de residuo nfo diferiram das dietas com 10% e 25% de pectina.
No ensaio com os animais no periodo de 30 dias, observa-se que as dietas com
10% e 25% de residuo ¢ a dieta com 25% de pectina mantiveram os niveis do colesterol
total do figado iguais ao da dieta-controle, como pode ser observado na Tabela 7. A
melhor redug@o do colesterol do figado foi fornecida pela dieta com 15% de pectina, a

qual promoveu diminuig8o de 45,45% em relagdo a dieta hipercolesterolémica. As dietas
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com 10% de pectina e 15% de residuo também reduziram esse nivel, e ndo diferiram da
dieta com 15% de pectina, concordando com os trabalhos de Arjmandi et al. (1992a;
1992b), Anderson et al. (1994), Moundras et al. (1997), Gorinstein et al. (1998),
Jimenez-Vergara et al. (1999) e Verny et al. (2000), os quais obtiveram resultados em
que o colesterol total do figado dos animais foi reduzido e concordam em que as fibras
soliveis reduiem o colesterol, devido ao fato de acelerar a excregdo de esterdis e reduzir
a absor¢do intestinal do colesterol.

Aos 45 dias, pdde-se observar que o colesterol total do figado foi reduzido pelas
dietas com 10% e 15% de residuo e 25% de pectina, sendo que estas ndo diferiram
estatisticamente entre si, e proporcionaram redugdo de 32,32%, 35,35% e 36,36%,
respectivamente, em relacdo a dieta hipercolesterolémica. No entanto, as dietas com
25% de residuo e 10% e 15% de pectina mantiveram o nivel do colesterol total do figado
igual ao da dieta controle.

Este estudo confirma estudos prévios em ratos que demonstraram que fibras
soliveis promovem reducgo significativa nas concentragdes do colesterol sangiiineo e do
figado; fibras mistas possuem efeito intermediario, enquanto fibras insoliveis possuem
um pequeno efeito no nivel do colesterol plasmatico e do figado (Jennings et al., 1988;
Shinnick et al., 1990).

4.2.6 Teor de lipideos nas fezes dos animais

Na Tabela 8 pode-se observar o efeito das dietas experimentais na excregéo fecal

de lipideos dos animais.
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Tabela 8. Teor de lipideos das fezes dos animais, na matéria seca.

Lipideos nas fezes(% M. S.)

Dietas

Hiper' 7,947 +1,0”
10% Res 5,97 +0,5%
15% Res 5,12+0,7°
25% Res 502 +0,2°
10% Pec 7,88 +£0,7°
15% Pec 13,87+ 1,5°
25% Pec 13,89 +2,0°

1 Sem adicdo de fibra;
2 Média + desvio-padrdo de seis animais por tratamento;
3 Médias com letra (s) diferente (s) na vertical diferem significativamente em nivel de (p < 0,05).

No experimento, pode-se observar que as dietas com 15% e 25% de pectina
promoveram aumento de 74,68% e 74,93% da excreg@o de lipideos na fezes em relagéo
a dieta hipercolesterolémica. As dietas com 10% de pectina e 10% de residuo
mantiveram a excrecdo fecal de lipideos igual ao da dieta-controle e as dietas com 15% e
25% de residuo proporcionaram excre¢do de lipideos menor que a da dieta-controle.
Estes resultados discordam dos estudos de Pérez-Olleros et al. (1999) e Martin- Carrén
et al. (2000), os quais testaram dietas com fibras mistas e observaram aumento na
excrecdo fecal de lipideos pelos animais. Rosa et al. (1998a) encontraram resultados
semelhantes & dieta com 10% de residuo, o qual nio apresentou diferenca significativa
na excregéo fecal de lipideos entre as dietas experimentais e a controle. Porém, discorda

dos valores encontrados para 15% e 25% de residuo.



5 CONCLUSOES

que:

A anélise e interpretagdo dos resultados obtidos no estudo permitiram concluir

A partir dos resultados obtidos com ratos, pode-se sugerir que o residuo do
abacaxizeiro tem potencial para ser utilizado como fonte de fibra. As melhores
concentragdes foram com 10% e 15% de residuo na dieta;

O consumo alimentar foi aumentado com o decorrer do tempo, sendo que as
dietas do residuo proporcionaram maior ingestdo alimentar quando comparadas as
dietas de pectina;

A dieta hipercolesterolémica e a dieta com 10% de residuo foram as que tiveram
o maior ganho de peso nos tempos 15 e 30 dias; aos 45 dias, somente a dieta-
controle. O residuo promoveu um ganho de peso intermediario, e a pectina, o
menor ganho de peso;

Os tratamentos com a pectina foram mais efetivos na redug@o do colesterol total.
A dieta com 25% de pectina apresentou maior capacidade de reduzir os niveis
séricos do colesterol total aos 15 e 30 dias de ensaio, ndo havendo diferenga entre
as dietas de pectina aos 45 dias;

Aos 15 dias, as dietas com 10% e 15% de residuo proporcionaram reduc¢do no
nivel do colesterol total. A dieta com 10% de residuo foi a unica que reduziu o

colesterol aos 30 dias. Com 45 dias, todas as dietas promoveram redugio;
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— A concentracdo plasmatica do HDL - colesterol foi aumentada em quase todas as
dietas, com excegdo da dieta com 25% de pectina, que reduziu esse nivel aos 15, e
aos 30 dias o manteve igual ao da dieta hipercolesterolémica e das dietas com o
residuo do abacaxiziero aos 45 dias, existindo uma tendéncia de aumento do HDL
- colesterol para as dietas com pectina, e de diminui¢éio para as dietas com residuo
com o passar do tempo;

— Aos 15, 30 e 45 dias de ensaio o LDL - colesterol foi reduzido em todos os
tratamentos. Os melhores resultados observados na redugdo do LDL foram os das
dietas acrescidas de pectina. As dietas com o residuo promoveram diminui¢dio do
LDL - colesterol, porém em menor intensidade do que a pectina, por ser uma fibra
mista com fragdes soluveis e insoliveis;

— Considerando-se o periodo do ensaio de 15 dias, observa-se que todas as dietas
reduziram o colesterol total do figado; no entanto, as dietas com pectina foram
mais efetivas na redugéio do que as dietas com o residuo. No tempo de 30 dias, a
methor redug@o do colesterol do figado foi fornecida pelas dietas com 10% e 15%
de pectina e 15% de residuo em relag3o ao controle. Aos 45 dias, pode-se observar
que o colesterol total do figado foi reduzido pelas dietas com 10% e 15% de
residuo e 25% de pectina. Portanto, ha alteragfo do teor de colesterol no figado de
acordo com o tempo de consumo da dieta,

— Pode-se observar que as dietas com 15% e 25% de pectina promoveram aumento
da excregfio de lipideos nas fezes, e que as dietas com 10% de residuo e 10% de
pectina mantiveram a quantidade de lipideos igual ao da dieta-controle, e as dietas

com 15% e 25% de residuo diminuiram essa quantidade.




ANEXO

Nas Tabelas em anexo, estio sendo apresentados os dados originais das figuras 1
e 2 do consumo alimentar ¢ ganho de peso dos animais alimentados com as dietas
experimentais.
TABELA - Consumo alimentar dos animais tratados com as dietas experimentais no
periodo de 15, 30 e 45 dias.

Dietas 15 dias 30 dias 45 dias

Hiper' 366,80 %+ 10,9% 601,55 + 51,6 858,76 + 50,3%°
10% Res 348,56 + 17,0 623,25 +19,7° 899,50 + 70,6
15% Res 326,66 + 32,5 590,50 + 35,8 875,00 + 45,3%
25% Res 362,16 + 24,0 575,16 + 64,5 840,91 + 63,9%
10% Pec 242,92 +20,2° 460,91 £ 39,6 809,33 +39,7°
15% Pec 226,92 +11,4° 439,00 + 32,6 736,16 + 26,8°
25% Pec 22733 +10,8" 392,00 + 28 8° 603,08 + 62,1¢

Consumo Alimentar (g)

1 Sem adicdo de fibra;
2 Média + desvio-padrio de seis animais por tratamento;

3 Médias com letra (s) diferente (s) na vertical diferem significativamente em nivel de (p < 0,05).

TABELA - Ganho de Peso dos animais tratados com as dietas experimentais no
periodo de 15, 30 e 45 dias.

Ganho de Peso (g)

Dietas 15 dias 30 dias 45 dias

Hiper' 114,912 +9,7° 168,58 + 23,0 234.19 +20,8°
10% Res 100,78 + 5,9%° 163,54 + 21,7 164,45 + 16,5°
15% Res 81,28 +11,0™ 138,88 +31,6™ 157,33 +24,6°
25% Res 86,15 +7,2% 134,93 +26,3° 142,73 + 36,0°
10% Pec 73,25 +14,2" 105,16 + 13,3¢ 164,01 +21,3°
15% Pec 65,00 + 5,3° 103,16 + 18,0° 113,78 + 16,3°
25% Pec 29,50 + 8,6° 63,75+ 17,0° 53,58 +256°

1 Sem adigdo de fibra;

2 Média + desvio-padriio de seis animais por tratamento, (exceto para G.P. da dieta com 25% Pectina e
periodo do ensaio de 45 dias com cinco repeti¢des);

3 Médias com letra (s) diferente (s) na vertical diferem significativamente em nivel de (p < 0,05).
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