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RESUMO

Produtos farinaceos produzidos a partir de subprodutos de agroindustrias
alimenticias, como o bagaco de maca, foram avaliados em pesquisas anteriores,
as quais sugeriram o aproveitamento como alternativa de fonte de fibra alimentar
para a alimentacdo humana. A pesquisa atual teve por proposta determinar o
arraste, nas fezes, de nutrientes ingeridos na dieta juntamente com a polpa refinada
de maca (PRM) ou com o padréo farelo de trigo (FT), em ratos. Um dos dois
nutrientes, a PRM ou o FT, foi incorporado a racéo dos ratos na proporc¢éo de
5%, 15% ou 25%, substituindo igual quantidade de amido. Ratos que receberam
as fontes de fibra PRM ou a FT produziram, para todos os niveis testados na
dieta, arrastes a partir da ingestéo para as fezes semelhantes para o total de ma-
téria solida, de minerais, de proteinas, de lipideos e de fibra alimentar associada
aos carboidratos digeriveis. Afibra alimentar da fonte PRM foi a mais degradada
pela biota microbiana do trato digestivo do rato, apresentando grau de hidrolise
estimado em 59,04%, enquanto que o do FT foi de 26,82%.

Palavras-chave: farelo de trigo, fibra alimentar, alimento funcional, nutri¢&o.

ABSTRACT

In a previous research, by-products such as apple pomace, generated by
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food industries, were evaluated and indicated as an alternative source of dietary
fiber for human nutrition. This study aimed to determine the dragging by faeces of
nutrients taken in by young rats, together with refined apple pomace (RAP) or
standard wheat bran (WB). RAP or WB, in the amounts of 5%, 15% or 25%,
were fed to the rats in substitution for starch and produced dragging proportions
in the faeces equivalent to the total intake of dry matter, minerals, proteins, lipids,
dietary fiber and digestible carbohydrates. The dietary fiber RAP presented the
highest degree of degrading by the rats’ digestive biota and it also presented the
highest degree of hydrolysis, 59.04%, while WB only presented a 26.82%

hydrolysis degree.

Key words: wheat bran, dietary fiber, functional food, human nutrition

1. Introducéo

A industrializacdo de maca para a obtencéo de
suco, sidra e geléia produz quantidades apreciaveis de
descarte sélido (bagaco ou polpa refinada) o qual con-
tinua sendo pouco aproveitado no sentido de “agregar
valor” a producéo. O uso dessa matéria alimenticia para
racOes de animais tem sido uma alternativa pouco ren-
tavel e, por vezes, até insignificante. Aagro-industria
de maga tem mostrado interesse em alternativas econo-
micas e tecnologicamente vidveis para a utilizacdo desse
descarte sélido e aguarda sugestdes para que esse
produto deixe de ser considerado, embora quantita-
tivamente relevante, apenas como residuo. Assim, vi-
sando aproveitar, para fins alimenticios, a matéria solida
produzida como descarte nas unidades de agroindustria
de magé, pesquisadores brasileiros e da comunidade
cientifica mundial (Walter et al., 1985; Chen et al.,
1988ab; Wang e Thomas, 1989; Renard e Thibault,
1991; Carson et al., 1994; Protzek et al., 1998;
Raupp et al., 2000) avaliaram seus constituintes qui-
micos bem como suas propriedades fisiol6gicas e nu-
tricionais em experimentagdo com animais. Asua in-
corporagdo como ingrediente na formulacao de ali-
mento destinado a dieta humana foi avaliada por al-
gumas dessas pesquisas.

A importancia da fibra alimentar para a dieta
humana esta amplamente documentada na literatura
especifica e foi primeiro indicada como reguladora das
funcdes digestivas. Posteriormente, foram atribuidos as
fibras varios beneficios para a salide humana, como a
prevenc&o e o tratamento da diverticulite, hiperlipide-

mia, hiperglicemia, cancer do intestino grosso (Smith
et al., 1981; Eastwood et al., 1984; Schneeman,
1987; Roehrig, 1988; Seva-Pereira et al., 1991,
Schweizer e Edwards, 1992). Perda de peso corporal
em humanos foi observada em 1984 por Krotkiewski
em individuos alimentados com goma guar. O mesmo
foi observado por Davies et al., em 1991, os quais
forneceram a ratos, dietas contendo fibras purificadas
de pectina e de celulose. Reducdo da ingestéo de ali-
mentos e reducdo do ganho de peso corporal foram
observadas em 1994 por Areas, em ratos em dieta
contendo polpa de laranja, a qual continha 71,1% de
fibra detergente neutra que era constituida de 25,7%
de celulose, 2,1% de hemicelulose, 4,4% de lignina e
38,9% de substancias pécticas.

Algumas fibras apresentam a capacidade de
complexar-se com outros constituintes da dieta, como
as substancias toxicas, podendo arrasta-los para a
excrecdo fecal, dependendo do tipo de fibra. Os nutri-
entes da dieta, como proteinas, minerais, carboidratos
digeriveis e lipideos, também poderéo ser excretados
em maior ou menor quantidade, dependendo da fibra
presente na dieta (Walker, 1975; Tomae Curtis, 1986;
Daviesetal., 1991; Seva-Pereiraetal., 1991; Schweizer
e Edwards, 1992; Raupp e Sgarbieri, 1996; Raupp et
al., 2000,2002).

Proposta de estudo com a polpa de macd, uma
sobra do processamento de suco em laboratério, foi
desenvolvida por Raupp et al. (2000), tendo por fim
acrescentar mais informag0es e comparando-a ao farelo
de trigo, em especial com relagdo as suas propriedades
nutricionais e funcionais digestivas. O produto farinceo
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preparado por Raupp et al. (2000), chamado de polpa
refinada de macd (PRM), apresentou (Tabela 1)
91,91% do seu peso seco em fibra alimentar, enquanto
que o padrdo farelo de trigo (FT) apresentou 43,69%.
E os conteudos de carboidrato digerivel, proteina, li-
pideo e cinza foram, respectivamente, iguais a 0,00%

_79)

- 8,20% - 0,57% -2,04% para a PRM e 27,92% -
19,79% - 3,43% - 6,33% para o FT. Portanto, a fibra
alimentar representou quase que a totalidade do peso
seco da PRM, destacando esse produto farinaceo
como uma fonte contendo elevado contetido de fibra
alimentar, 2,1 vezes mais fibraque o FT.

Tabelal- Composicdo nutricional (%, base seca)! da polpa refinada de maga (PRM) e do farelo de trigo (FT), utilizadas na
formulacéo de dietas para os ratos.

Fibra Carboidrato
Fonte de fibra alimentar digerivel* Proteina Lipidio Cinza
PRM? 91,91° 0,00 8,20 0,57 2,04
FT8 43,69 27,92 19,79 3,43 6,33

!média de trés determinagdes analiticas; 2matéria solida que sobra depois de extraido o suco na presenca de enzimas pectinoliticas, seguida de
lavagem com agua, secagem ao sol e triturada em processador de alimentos; *adquirido no comércio; “estimado no hidrolisado produzido no

procedimento analitico de determinacéo da fibra alimentar; >proporcao de 82,27% de fibra insolUvel e 9,64% de fibra soltvel.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a excregéo
fecal de nutrientes em ratos que receberam racdes de
polpa refinada de maca em concentragdes de 5%, 15%
ou 25% e tendo como padrao de fibraalimentar o farelo
de trigo obtido do comércio.

2. Material e métodos

A fonte de fibra alimentar “polpa refinada de
maca (PRM)” foi produzida em laboratério, conforme
protocolo descrito por Raupp et al. (2000). APRM é
amatéria sélida que sobra depois de extraido o suco
na presenca de enzimas pectinoliticas, seguida de
lavagem com &gua, secagem ao sol e trituracéo em pro-
cessador de alimentos. O farelo de trigo (FT), fonte
padrao de fibra usada para comparagéo, foi obtido do
comércio. As composic¢des nutricionais da PRM e do
FT estdo apresentadas na Tabela 1.

O produto obtido PRM foi mantido em emba-
lagem hermética até a sua utilizacdo nos ensaios bio-
I6gicos, os quais foram realizados com ratos modelo,
em crescimento, e tendo como padréo de fibra o farelo
de trigo (FT) adquirido no comércio. O ensaio bioldgico

consistiu de sete tratamentos, cada um com seis ratos,
distribuidos entre os tratamentos segundo o modelo
de blocos, ao acaso. Ratos de trés tratamentos recebe-
ram a PRM nas concentragdes de 5%, 15% e 25%;
ratos de trés tratamentos receberam o FT como padréo,
nas concentracgoes de 5%, 15% e 25%; e um grupo
(tratamento) de ratos ndo recebeu fonte de fibra. No
preparo das racoes foram utilizados os seguintes in-
gredientes: caseina comercial fornecida pela Kauffmann
& Co., contendo 90,39% de proteina (%N x 6,40),
em base seca; 6leo refinado de soja; amido de milho
fornecido pelo produto comercial “Maizena”, de grau
de purezaigual a 99,8%, em base seca; mistura vitami-
nica e mistura de sais minerais, preparadas em labo-
ratorio segundo a formulacdo da AIN-93G (Reeves et
al., 1993). Aracéo base (sem fonte de fibra) foi pre-
parada segundo a formulagéo da AIN-93G (Reeves
et al., 1993): 20% de caseina; 7% de 6leo de soja;
3,5% de mistura mineral; 1% de mistura vitaminica;
0,3% de L-cistina; 0,25% de bitartarato de colina. O
amido foi a tinica fonte de carboidrato digerivel e entrou
na dieta base em g.s.p. 100%. Um dos dois nutrientes
-aPRM ou o FT entrou na formulagéo das dietas co-
mo fonte de fibra alimentar para os ratos e substituindo
igual porcentagem de amido, de 5%, 15% ou 25%. A
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formulacdo da AIN-93G (Reeves et al., 1993) con-
sidera 5% o teor de fibra alimentar para a dieta normal
de ratos.

Os animais modelo utilizados foram ratos albi-
nos da linhagem Wistar, SPF (Livres de Patdgenos
Especificos), de 21 dias e fornecidos pelo Biotério
Central da Universidade Federal de Santa Catarina
(UFSC). A temperatura do Laborato6rio de Ensaios
Biologicos foi mantida a 21 + 2°C, com alternancia
automatica de claro-escuro em periodos de 12 horas.
Os animais receberam dieta e agua ad libitum. O ensaio
teve duracédo de 33 dias, incluindo 5 dias de adaptacdo
ao ambiente de experimentacdo e 28 dias para coleta
de dados.

Durante o ensaio foram feitas, de cadarato, as
determinaces de peso de alimento ingerido e de peso
seco das fezes coletadas. Nas fezes do rato foi deter-
minada a umidade, o total de minerais (como cinzas), a

proteina (%N x 6,40) e os lipideos, segundo 0s mé-
todos publicados na Association of Official Analytical
Chemists (1984). Afracdo de carboidratos, que incluiu
afibraalimentar, foi determinada nas fezes por diferenca
porcentual. A proporcao do total da ingestdo excretada
como fezes foi calculada levando em conta os pesos
das fezes e de alimento ingerido (Equacédo 1). A pro-
porcdo de cada nutriente ingerido que foi excretado
nas fezes foi calculada, por rato, a partir das informacdes
dos pesos de sua ingestdo e excrecao nas fezes (Equa-
cdo 2). Aestimativa para a hidrolise da fragéo fibra a-
limentar constituinte das fontes, PRM ou FT, foi cal-
culada, por rato, considerando o seu peso ingerido na
fonte fibrosa e o peso determinado nas fezes para o
somatorio da fibraalimentar e os carboidratos digeriveis,
o0s quais foram resistentes a acdo dos sucos gastrin-
testinais e a degradacdo pela biota microbiana do
intestino grosso (Equacéo 3).

Equagéo 1
Fezes
Total de matéria sélida das fezes (%) = X 100
Alimento ingerido
Equacéo 2
Nutriente nas fezes
Nutriente excretado nas fezes (%) = X 100
Nutriente ingerido
Equagéo 3

(Fibra alimentar da fonte fibrosa, da ingestéo) — (Fibra
alimentar + Carboidrato digerivel, das fezes)

Fibra alimentar hidrolisada (%) =

X 100

(Fibra alimentar + Carboidrato digerivel, da ingestao)

Os dados foram analisados atraves da anélise
de variancia e as médias de tratamentos foram compa-
radas pelo teste de Tukey (P<0,05), segundo Banzatto
e Kronka (1995).

3. Resultados e discussao

Ratos que receberam as fontes de fibra, polpa
refinada de maca (PRM) ou farelo de trigo (FT), pro-
duziram arrastes (Tabela 2) semelhantes (P>0,05), a
partir da ingestdo para as fezes, tanto do total de matéria

solida quanto dos nutrientes minerais, proteinas, lipide-
0s e somatorio de fibra alimentar da fonte fibrosa mais
carboidratos digeriveis da dieta, para todos os niveis
testados da fonte de fibra, iguais a 5%, 15% ou 25%
do peso da dieta.

No entanto, acréscimos nas dietas da fonte
PRM ou da FT produziram efeitos diferenciados
(P<0,05) no arraste (Tabela 2) para as fezes. O
acréscimo de 5% de PRM ndo promoveu arraste
(P>0,05) para as fezes do total de matéria solida, de
minerais, de proteinas, de lipideos e do somatorio de
fibra alimentar da fonte fibrosa mais carboidratos
digeriveis da dieta, em comparagdo com o controle

Publ. UEPG Biol. Health Sci., Ponta Grossa, 10 (3/4): 77-83, set./dez. 2004



(Sem FF). Ja, a partir de 15% de acréscimo da PRM
na dieta, com excec¢do dos lipideos, houve (P<0,05)
arraste para as fezes das demais varidveis. Os lipideos
foram significativamente (P<0,05) arrastados para as
fezes apenas quando os ratos receberam dieta contendo
25% de PRM.

Com relagéo a fonte FT, apenas os minerais foram
significativamente (P<0,05) arrastados para as fezes,

81)

jaapartir do acréscimo de 5% desta na dieta. O so-
matdrio de fibra alimentar da fonte fibrosa mais os
carboidratos digestiveis da dieta e o total de matéria
solida foram significativamente (P<0,05) arrastados
com o acréscimo de 15% de FT, mas, para os nutrientes
proteinas e lipideos o arraste foi significativo (P<0,05)
somente quando a dieta recebeu 25%, em peso, da
fonte FT (Tabela 2).

Tabela2- Propor¢do (%) de fezes secas (total de matéria solida) e de nutrientes excretados nas fezes em relagdo ao ingerido

pelo rato.

Variavel 0% 5% 15% 25% Desvio
Sem FF PRM PRM FT PRM FT padrio

Total de matéria sélida das

fezes 3,20, 5,81 6,16, 12,724 10,67, | 16,12, | 14,53, | (1,95)

Minerais 13,28, 21,23, 28,31y | 29,104 | 27,424 | 30,31y | 30,73, | (5,11)

Proteinas 5,88, 8,784 7,724 13,69 | 9,47pc 15,61, | 11,64.c| (2,44)

Lipideos 1,47, 1,93 2,61, 3,30ac | 3,604 543, | 4,68y | (1,49)

Fibra alimentar da fonte

gi_brosa e Ch. digerivel da 1,614 3,784 3,704 10,72 9,24, 14,49, | 13,23, | (1,75)

ieta

“Grupo de seis ratos; Sem FF=sem fonte de fibra; PRM=polpa refinada de mac4, descarte solido que sobra do processamento da maga para
produgdo de suco, na presenca de enzimas pectinoliticas, seguido de lavagem com &gua, secagem ao sol e trituragédo em processador de alimentos;
FT=farelo de trigo obtido do comércio; Dado dentro dos parénteses corresponde ao desvio padrao.

A fibra alimentar constituinte da fonte PRM ou
FT apresentou grau de hidrdlise estimado, respecti-
vamente, em: 48,94% ou 11,40% para 0s grupos que
receberam 15% da fonte de fibra e 59,04% ou 26,82%
para os grupos que receberam 25% de fonte de fibra.
Para os grupos que receberam 5% da fonte, apenas a
fibra alimentar da PRM foi hidrolisada no minimo em
45,15%, sendo que para a fibra da fonte FT néo foi
estimado nenhum grau de hidrdlise. Portanto, a fibra
alimentar da fonte PRM foi a mais degradada pela biota
microbiana do trato digestivo do rato.

A PRM produziu, segundo Raupp et al. (2000),
efeitos nas caracteristicas das fezes e nas defecacdes
dos ratos considerados normais e proprios de uma fibra
alimentar. Ainda, seus efeitos nos parametros nutricio-
nais, como na ingestao de alimento, no ganho de peso
corporeo, no quociente de eficiéncia alimentar (QEA)

e no quociente de eficiéncia protéica operacional
(PERop) foram assemelhados aos produzidos pelo pa-
dréo FT, uma fonte convencional de fibra alimentar para
aalimentagdo humana. Os autores concluiram, naquela
pesquisa, que o produto PRM, pela quantidade industrial
disponivel, por seu contetido altissimo de fibra alimentar
igual a 91,91%, peso seco, e principalmente por sua
propriedade de funcionalidade digestiva, se constitui
em boa fonte alternativa do nutriente fibra alimentar,
portanto, numa nova fonte de ingrediente fibroso para
aalimentagcdo humana.

A despeito do beneficio e do crescente consumo
de fibras alimentares na dieta humana, estudos com
animais (incluindo os ratos) e com humanos atribuiram
a algumas fibras alimentares efeitos adversos espe-
cificos, como o de interferir na digestdo-absorcéo de
nutrientes conjuntamente ingeridos na dieta (Schweizer
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e Edwards, 1992).

A partir de um outro subproduto gerado pelas
fecularias foi produzido, tambeém por Raupp et al.
(2002), um produto farindceo chamado de “Bagaco de
Mandioca Hidrolisado (BMH)”, o qual apresentou
60,9% de fibra alimentar, menor proporcéo que a PRM.
Em ensaios bioldgicos com ratos, 0 BMH produziu efeito
mais pronunciado que o farelo de trigo (FT) em arrastar
paraas fezes os minerais (globalidade) e a proteina, para
as doses de 5% ou 15%. Na dose alta, de 25%, as fon-
tes de fibraalimentar produziram efeitos semelhantes em
arrastar a proteina, mas o FT promoveu maior arraste
de minerais (globalidade). Com relagéo ao efeito sobre
o arraste de lipideos e de carboidratos digeriveis para
as fezes dos ratos, ndo houve dferenca entre as fontes
BMHeFT.

Os resultados obtidos na pesquisa atual para a
PRM, por terem sido assemelhados aos produzidos pa-
rao FT, indicaram o seu uso como um ingrediente fibroso
para a formulagéo de alimentos destinados ao consumo
humano. Por conseguinte, esse descarte da agroindustria
de maca, por sua composicao nutricional e caracteristi-
cas funcionais digestivas (Raupp et al., 2000), bem como
por suas propriedades nutricionais digestivas avaliadas
na pesquisa atual, pode se constituir em produto alimen-
ticio para ser comercializado como uma farinha de macga
contendo elevado grau de concentracgéo da fibra ali-
mentar insolvel, diferenciada, portanto, dos produtos
fibrosos disponiveis no mercado.

A industrializacdo desse produto podera ser
viavel, também, sob o ponto de vista tecnoldgico e eco-
némico, mas é recomendavel, sobretudo, com relagao
ao aspecto ambiental. Essa inovacdo, além de resolver
o0 problema da poluicéo ambiental, podera incrementar
o rendimento ja estabelecido nas industrias de macé e
colocar a disposicdo do mercado um novo produto
alimenticio fibroso potencial.
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