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RESUMO

Dissertacdo de Mestrado
Programa de Pos-Graduacédo em Ciéncia e Tecnologia de
Alimentos
Universidade Federal de Santa Maria

DIFERENTES PRQPORQ@ES DE FIBRA INSOLUVEL E
SOLUVEL DE GRAOS DE AVEIA SOBRE A RESPOSTA

BIOLOGICA DE RATOS
AUTORA: FABIANA MONTEIRO
ORIENTADOR: JOSE LAERTE NORNBERG

Data e Local da Defesa: Santa Maria, 25 de fevereiro de 2005.

O presente trabalho teve como objetivo estabelecer relagbes entre as
diferentes proporcdes de fibra insolivel e soliuvel em medidas de resposta
biolégica de ratos Wistar alimentados com rac¢des formuladas com niveis
semelhantes de fibra alimentar, mas diferentes quanto aos teores de fibra
insolavel e soluvel. Para tal, determinou-se a composicdo em fibra alimentar
total, insoltvel e solavel de oito cultivares de aveia, que, de acordo com estes
resultados, foram agrupadas, por andlise multivariada de agrupamento (Cluster
analysis) de acordo com o método de Ward, considerando suas proporcdes de
fibra insoltvel e soluvel. Dos trés grupos formados, foram escolhidos graos de
trés cultivares (UFRGS 17, UFRGS 18 e UFRGS 20) para a realizacdo do
ensaio biolégico (oito animais por tratamento). Este foi conduzido por um
periodo de 35 dias, no qual foram avaliados parametros como consumo diario
de matéria seca, ganho de peso, conversdo alimentar, excrecdo de fezes,
digestibilidade aparente da matéria seca, pH e digestibilidade aparente da fibra
alimentar e de suas fracdes. Os tratamentos avaliados ndo demonstraram
diferenca significativa quanto ao consumo médio diario de matéria seca, ganho
de peso, conversao alimentar e digestibilidade aparente da matéria seca. As
dietas com teores mais elevados de fibra solivel aumentaram a excrecao fecal
e a digestibilidade aparente de fibra alimentar e soltuvel, enquanto que a dieta
com alto teor de fibra insolGvel reduziu o valor de pH das fezes e aumentou a
digestibilidade aparente de fibra insolivel. Os resultados obtidos permitem
fundamentar o uso de diferentes cultivares de aveia para fins especificos na
nutricdo humana.

Palavras-chave: fibra alimentar, composicéo quimica, nutricao.
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ABSTRACT

Masters Dissertation
Programa de Pos-Graduacédo em Ciéncia e Tecnologia de
Alimentos
Universidade Federal de Santa Maria

DIFFERENTS PROPORTIONS OF INSOLUBLE AND
SOLUBLE DIETARY FIBER FROM OAT GRAINS ON

BIOLOGICAL RESPONSE IN RATS
AUTHOR: FABIANA MONTEIRO
ADVISER: JOSE LAERTE NORNBERG

Date and Local of Defense: Santa Maria, February 25, 2005.

The present report had as the objective to establish relations between the
different proportions of insoluble and soluble fiber from oat grains on biological
response in Wistar rats fed with formulated rations with similar dietary fiber
levels, but different in insoluble and soluble fiber content. For that, the total
dietary fiber composition, insoluble and soluble from eight oat grains cultivars
was determined, which according with these results, were grouped, by
multivariate group analysis (Cluster analysis) according to the ward method,
considering its proportions of insoluble and soluble fiber. From the three formed
groups, grains from three cultivars were chosen (UFRGS 17, UFRGS 18 and
UFRGS 20) for the realization of the biological response (8 animals per
treatment). It was conduced throughout a period of 35 days, in which
parameters such as daily consumption of dry matter, weight gaining, dietary
conversion, feces excretion, dry matter apparent digestibility, pH and dietary
fiber apparent digestibility and its insoluble and soluble fractions were
assessed. The evaluated treatments did not show any significant difference
concerning dry fiber daily average consumption, weight gaining, dietary
conversion and dry matter apparent digestibility. The diets with higher content
of soluble fiber increased the fecal excretion and total and soluble fiber
apparent digestibility, while the diet with high content of insoluble fiber reduced
the pH value of the feces and increased the insoluble fiber apparent digestibility.
The results obtained allow to fundament the use of different oat grains cultivars
for specific ends in human nutrition.

Key words: dietary fiber, chemical composition, nutrition.
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1. INTRODUCAO

A aveia é uma cultura de estacdo fria de grande importancia para o
sistema de producédo agricola da regido Sul do Brasil. Existe hoje no mercado
um grande numero de cultivares deste cereal, com excelente potencial de
rendimento de gréos e capacidade de adaptacao as diversas regides de cultivo.
Estas caracteristicas sdo conseqiiéncias de avancos tecnoldgicos e intensa
pesquisa, 0s quais também propiciaram melhorias significativas na qualidade
industrial, mas seus efeitos na qualidade nutricional, ainda necessitam de mais
estudos. A qualidade dos graos de aveia procurada pela industria relaciona-se
com a fabricacdo de flocos, sem levar em consideragdo a composicao
bromatoldégica , que é um dos atributos mais importantes para caracterizar a
qualidade nutricional dos alimentos.

Um exemplo da importancia da quantificacdo da composicao
bromatol6gica desses gréos é a fibra alimentar. Embora pouco estudada sabe-
se que este componente exerce, através de suas fragdes insollvel e soluvel,
varios efeitos metabdlicos e fisiolégicos no organismo humano, como
mudancas das caracteristicas do bolo alimentar e da digesta e na diversidade e
atividade dos microrganismos intestinais. Na pratica, as duas fracdes de fibra
sdo consumidas concomitantemente, mas sao suas respectivas propor¢des em
relacdo a fibra alimentar, e ndo apenas os seus teores individuais, que alteram
expressivamente as respostas bioldgicas de mamiferos.

Em 1997 o FDA (Food and Droug Administration — EUA) autorizou a
rotulagem de produtos a base de aveia com as seguintes informacdes: “ Dietas
ricas em aveia ou farelo de aveia e pobres em gordura saturada e colesterol
podem reduzir o risco de doencas coronarias”. Isto foi baseado em mudltiplos
estudos clinicos sobre os efeitos da aveia no auxilio da prevencao de doencas

do sistema digestivo, na reducdo do colesterol sérico e na consequente



diminuicdo dos riscos de doencas coronarias. Além dos efeitos sobre o
colesterol, o consumo de aveia pode diminuir a absorcdo de glicose (controle
glicémico), o que é benéfico para diabéticos e pode estimular funcdes
imunoldgicas, tanto in vitro quanto in vivo. Tais fatores caracterizam a aveia e
seus produtos como alimentos funcionais.

As cultivares de aveia provenientes da regidao Sul do Brasil apresentam
grande variagdo em seus teores de fibra insolivel e soltuvel, bem como nos
teores de fibra alimentar, sugerindo que o consumo destes grados podera
causar respostas biolégicas distintas. Dessa forma, pode-se definir cultivares
de aveia a serem utilizadas na alimentag&o através da quantificagdo dos niveis
e proporgdes das fragdes de fibra alimentar, desde que estes resultados sejam
validados por avaliaces de resposta biologica.

Neste contexto, o presente trabalho foi conduzido com o objetivo de
determinar a composi¢cédo em fibra alimentar das diferentes cultivares de aveia,
bem como a variagdo nos teores de suas fragdes insollvel e solavel em
medidas de resposta biologica de ratos alimentados com racfes formuladas
com niveis semelhantes de fibra alimentar, mas diferentes quanto aos teores

de fibra insoltvel e soluvel.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Conceito e composicao da fibra alimentar

A fibra alimentar é constituida pela soma de polissacarideos néo-
amilaceos (PNA) e lignina de vegetais que ndo sao digeridos por enzimas
digestivas de seres humanos (Peterson, 1992). As fibras podem ser
classificadas, quanto a sua solubilidade em agua, em fibras sollveis e
insoltveis. A fracdo soluvel é composta por pectinas, beta-glicanas, gomas,
mucilagens e algumas hemiceluloses. Os componentes insollUveis séo lignina,
pectinas insoluveis, celulose e hemiceluloses (Walker, 1993). Esta classificacdo
apresenta importancia quanto a sua acao, pois os efeitos fisiologicos das fibras
solaveis séao diferentes dos efeitos das fibras insolaveis. De acordo com a
portaria brasileira n°41, de 14 de janeiro de 1998 (DOU - 21/01/1998) define-se
como fibra alimentar "qualquer material comestivel de origem vegetal que néo
seja hidrolisado pelas enzimas enddgenas do trato digestivo humano,
determinado segundo o método 985.29 da AOAC 15%d. 1990 (método
enzimatico-gravimétrico) ou edicao mais atual”.

Pesquisas tém demonstrado que alguns cereais, como centeio, cevada e
aveia, ricos em fibra alimentar, sdo promotores naturais da boa saude e por
este motivo, seu consumo tem sido incentivado nos ultimos anos. No caso

especifico da aveia, multiplos estudos clinicos demonstraram a sua eficacia no



auxilio da prevencdo de doencas do sistema digestivo, na reducdo do
colesterol sérico e na consequente diminuicdo dos riscos de doencas

coronarias (Mattos & Martins, 2000).

2.2. Grao de aveia

A aveia (Avena sativa L.) € um cereal de excelente valor nutricional.
Destaca-se dentre 0s outros cereais por seu teor e qualidade protéica, variando
de 12,40 a 24,50% no grado descascado; e por sua maior porcentagem de
lipidios, que varia de 3,10 a 10,90%, distribuidos por todo o grdo e com
predominancia de acidos graxos insaturados (Lasztity, 1998; Webster, 1986).

O conteudo de carboidratos (incluindo celulose e polissacarideos nao
amilaceos) pode chegar a 75-80% do peso seco, em graos de aveia, sendo 0
amido o componente principal. Contém, ainda, altas propor¢cdes de
polissacarideos ndo amilaceos, principais constituintes das fibras alimentares
totais (Lasztity, 1998).

Na aveia, a fibra alimentar encontra-se principalmente nos tecidos
externos do gréo, com funcdes estruturais e de protecado. Estes tecidos contém
acima de 70% do total da fibra alimentar, enquanto o endosperma apresenta
quantidades relativamente pequenas. O teor de fibra alimentar varia com a
cultivar, condicbes de desenvolvimento, praticas culturais e tamanho do gréao
(Gutkoski & Trombetta, 1998; Picolli & Ciocca,1997). As fracbes sollveis
podem ser encontradas em maior concentracdo na parede das células que

compde as camadas sub-aleurona e aleurona (De S& et al, 1998). Ja as



fracOes insollveis sdo encontradas no pericarpo e na testa e representam

cerca de 12% do gréao aveia (Johnson & Mattern, 1987; Evers et al., 1999).

casca

endosperma

aleurona
camadas do farelo

> Eixo embrionério

Figura 1: Estrutura do grdo de aveia (adaptado de Olson, 1987)

Com o crescente interesse em alimentos funcionais e nutracéuticos, a
aveia tem se destacado devido ao seu teor de fibra alimentar. Existem estudos
para determinar as causas de variacdo do teor desta fibra em aveia, porém,
poucas informacdes sdo disponiveis sobre a aveia cultivada no Brasil. (Pedo,

1997).



2.3. Importancia da fibra alimentar na nutricdo e na sautde humana

A estimativa dos teores de fibra é de grande importancia uma vez que,
de acordo com a solubilidade e com a quantidade presente no alimento, esta
fracdo pode exercer efeitos diferenciados no organismo humano. De acordo
com Leontowicz et al. (2001), as fracBes insolluvel e solavel de fibra podem
atuar como agentes profilaticos, auxiliando na prevencdo de doencas do
sistema digestivo e do coracdo, na reducdo do colesterol e no controle
glicémico (Olson et al., 1987; Englyst, 1989; Theander et al., 1989; McDougall
et al., 1993; Guillon & Champ, 2000). Estes efeitos podem ser atribuidos as
variacdes das propriedades fisico-quimicas das diferentes fracbes da fibra
alimentar. As fibras sollveis, altamente fermentaveis, sdo responsaveis pelo
aumento da viscosidade do conteudo intestinal. J&4 as insolUveis, aumentam o
volume do bolo fecal, a maciez das fezes e a frequéncia da evacuacéo,
reduzindo o tempo de transito intestinal (Mattos & Martins, 2000).

Varios mecanismos tém sido apontados para explicar o papel das fibras
no processo de carcinogénese do célon. Um deles diz respeito aos efeitos
fisiolégicos e mecéanicos das fibras que, através do aumento do volume das
fezes ou através da diminuicdo do tempo de transito intestinal, facilitariam a
remogcdo dos carcindbgenos, co-carcinbgenos e/ou promotores do tumor,
diminuindo o tempo de contato desses agentes, presentes no conteudo fecal,
com a mucosa do intestino. Outro mecanismo considera a capacidade fisico-
guimica da fibra de se ligar aos acidos biliares, retardando ou reduzindo a
absorcao de lipidios. O terceiro mecanismo proposto esta relacionado com a

capacidade das fibras de servir como substrato para a fermentagdo das



bactérias presentes no colon, influenciando a ecologia intestinal e gerando
produtos finais fisiologicamente ativos. Essa fermentacdo contribui para o
aumento da massa bacteriana e, conseqientemente, para o0 aumento do
volume das fezes, também levando a producdo de acidos graxos de cadeia
curta (acetato, propionato e butirato) que alteram o pH e a microflora intestinal,
o0 que exerce efeitos fisioldégicos benéficos (Howe et al,1992; Klurfeld,1992;

Ausman, 1993).

2.4. Efeitos da fibra alimentar sobre a resposta biolégica

A fibra da dieta pode exercer varios efeitos metabdlicos e fisioldégicos no
organismo, que serdo diferenciados para as suas respectivas fragdes insoltuvel
e soluvel. Esses efeitos podem ser decorrentes de alteragcbes em funcdes
fisioldgicas, como a taxa de excrecdo enddgena e a passagem do alimento
pelo trato gastrintestinal (Warner, 1981; Petterson & Aman, 1989; Coon et al.,
1990; Van der Klis & Van Voorst, 1993; Angkanaporn et al., 1994; Refstie et al.,
1999); alteracdes nas caracteristicas do bolo alimentar e da digesta, tais como
a capacidade de hidratacédo, o volume, o pH e a fermentabilidade (Robertson &
Easwood, 1981; Jeraci & Horvath, 1989; Van Soest, 1994; Annison & Choct,
1994); ou ainda, por alteracdes nas populacdes e na atividade da microbiota

intestinal (Stephen & Cummings, 1979; Easwood, 1992; Wenk, 2001).



2.4.1. Efeito da fibra insoltvel

De acordo com Warner (1981) o aumento nos teores de fibra insoluvel
na dieta pode provocar diminuigdo no tempo de passagem da digesta pelo trato
gastrintestinal. Inicialmente, este efeito parece ser decorrente da estimulac&o
fisica da fibra insoluvel sobre as paredes do trato gastrintestinal, que tende a

aumentar a motilidade e a taxa de passagem.

A capacidade de hidratacdo é uma caracteristica fisico-quimica da fibra
definida a partir da presenca de grupos hidrofilicos, da area de superficie e do
arranjo estrutural das moléculas que compdem esta fracdo (Annison & Choct,
1994). No caso dos componentes que formam a fibra insolluvel, a quantidade
de grupos hidrofilicos € muito pequena, e sua capacidade de hidratacao torna-
se mais dependente dos espacos intracelulares do que da sua superficie de
contato (Van Soest, 1994). Quanto maior a coesao e a organizagao estrutural
entre as moléculas, menor serdo 0s espagos intracelulares e,
consequentemente, menor sera a capacidade de hidratagdo da fibra insolavel
(Stephen & Cummings, 1979). Geralmente, os tecidos da planta formados
apenas por parede primaria, onde as moléculas estdo unidas de forma menos
coesa e organizada, apresentam maior capacidade de hidratacdo do que
agueles compostos por parede secundaria e/ou lignificadas (Goodwin &

Mercer, 1988; Giger-Reverdin, 1995; McDougall et al, 1993).

A matriz insoltvel da parede celular mantém sua integridade durante a
passagem da digesta pelo intestino delgado por ser altamente resistente a
acdo dos microrganismos presentes neste segmento. Desta forma, além de

manter a capacidade de hidratacdo, esta matriz também pode atuar como uma



barreira fisica capaz de limitar o acesso das enzimas digestivas ao contetudo
interno das células (amido, acgUcares, proteina, etc), causando reducdo na
digestdo e absorcdo dos nutrientes (Johansen et al., 1997; Vanderoof, 1998). O
maior consumo de fibra insolivel pode causar aumento na quantidade de
substratos, tanto de origem enddégena como exogena, disponiveis a
fermentacdo bacteriana na regido cecocolica (Zander, 1986). Nesta regido, as
populacdes bacterianas sdo mais diversificadas e exercem maior atividade do
que as presentes no restante do trato digestivo (Larbier & Leclerq, 1994). Por
este motivo, sdo capazes de degradar a maioria dos componentes que formam
a matriz insolivel da parede celular. A intensidade desta degradacéo
dependera da composicdo bromatoldgica e das caracteristicas fisico-quimicas
da fibra, além das particularidades da microflora intestinal (Van Soest, 1994;

Jorgensen et al., 1996b).

A fibra proveniente de células que possuem apenas parede primaria é
mais suscetivel a fermentacdo do que aquela proveniente de células que
apresentam parede secundaria e/ou lignificadas, as quais possuem pequenos
espacos intracelulares que limitam, além da hidratacdo, a acdo das enzimas
bacterianas sobre o substrato (Grenet & Besle, 1991). De qualquer forma, se a
matriz insolivel da parede celular € parcialmente desintegrada, as suas
caracteristicas fisico-quimicas e, consequentemente, seus efeitos sobre o
organismo, também serdo alterados (Stephen & Cummings, 1979; Easwood,
1992). Hillman et al. (1983) observaram que o aumento nos teores de celulose
em dietas consumidas por humanos diminuiu o tempo de retencéo da digesta e

o pH fecal, enquanto a adicdo de quantidades semelhantes de pectina ou de
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lignina, independente da sua solubilidade, ndo causou alteracdo nestas
medidas. De acordo com os autores, estes resultados estariam relacionados
com possiveis alteracdes da flora bacteriana provocados pelo maior consumo
de celulose. Guillon & Champ (2000) também citam que a natureza do
substrato pode causar alteracbes no ambiente e na atividade da microflora
gastrintestinal. De acordo com estes autores, o transito mais acelerado,
geralmente, esta associado a diminui¢cdo no pH, o que aumenta a quantidade
de substratos que chega ao célon, bem como provoca aumento no volume

fecal.

Os acidos graxos volateis (AGV), produzidos a partir da fermentacdo da
fibra pelos microrganismos do trato gastrintestinal, podem ser absorvidos e
utilizados metabolicamente pela mucosa intestinal como fonte de energia
(Ferreira, 1994), bem como influenciar a absorcédo e a deposicdo de gordura
(Choct et al., 1992; Zhao et al., 1995), o metabolismo do colesterol
(Kritchevsky, 1997) e a proliferacdo das células epiteliais (Sakata, 1987). Desta
forma, pode-se deduzir que a intensidade de degradacao da fibra insoluvel e os
respectivos compostos resultantes - AGV, massa bacteriana, etc, podem

causar efeitos diferenciados sobre as respostas biologicas.

A partir destes comentarios, sugere-se que 0 uso de graos de cultivares
de aveia provenientes da Regido Sul do Brasil na alimentac&o, possa causar
efeitos distintos sobre o metabolismo e as respostas biologicas, uma vez que
os teores de fibra insolavel podem variar de 4,87 a 10,07% (Picolli & Ciocca,
1997; Pedo & Sgarbieri, 1997; Gutkoski & Trombetta, 1998). Uma vez que esta

hipotese seja comprovada, os graos de cultivares de aveia poderiam ser



11

usados de forma direcionada, para finalidades especificas na nutricdo humana,

de modo a se obter o maximo proveito de suas caracteristicas particulares.

2.4.2. Efeito da fibra soltvel

O aumento no teor de fibra solivel de uma determinada dieta esta
associado com a maior viscosidade (Bedford & Classen, 1992), o que contribui
para um transito mais lento da digesta no trato gastrintestinal (Shires et al.,
1987; Van der Klis & Van Voorst, 1993; Guenter, 1993; Almirall & Esteve-
Garcia, 1994; Ferreira, 1994). De acordo com estes trabalhos, o aumento da
viscosidade atua como barreira fisica capaz de dificultar a acdo de enzimas e
sais biliares no bolo alimentar, causando redugcdo na digestdo e na absorcéo
dos nutrientes. A fibra soltvel também pode interagir com as células do epitélio
intestinal, modificando a acdo de horménios e fazendo com que a secrecao de
proteinas enddgenas seja aumentada, ou ainda, com os sais biliares e as
enzimas digestivas, causando aumento na excrecado de produtos de origem
enddgena (Angkanaporn et al., 1994; Refstie et al., 1999; Guillon & Champ,
2000). No entanto, a relagdo entre a fibra solivel com o aproveitamento de
nutrientes e excrecdo endbégena, esta mais relacionada a origem e as
caracteristicas fisico-quimicas desta fracdo, do que da variagdo nos seus
respectivos teores (Jorgensen et al., 1996a). Os resultados obtidos por Gohl &
Gohl (1977) demonstram que diferentes tipos de hidrocoléides podem tanto
aumentar como diminuir o tempo de passagem da digesta pelo trato
gastrintestinal de ratos. Segundo estes autores, a composicdo bromatoldgica e

a acdo bacteriana sobre os diferentes substratos atuam mais efetivamente
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nesta resposta bioldégica do que a variacdo nos teores individuais de cada
hidrocoloide. Shires et al. (1987) comentam que a atividade bacteriana e os
produtos originados a partir da fermentacdo da fibra sollavel diminuem a
motilidade do trato gastrintestinal e, consequentemente, aumentam o tempo de
retencdo da digesta. Ao contrario, Coon et al. (1990) explicam que o maior teor
de oligossacaridios da soja na dieta pode ser a causa do aumento da atividade
bacteriana na regido cecocdlica, acidificando o meio e diminuindo o tempo de
retencdo do o6xido de cromo utilizado como indicador da passagem da digesta

em galos adultos.

Os componentes que formam a fibra sollvel, geralmente, apresentam-se
ramificados e com grande quantidade de grupos hidrofilicos na sua estrutura
(Annison & Choct, 1994), o que lhes confere maior capacidade de hidratacao
do que os componentes que formam a fracdo insoluvel da fibra (Stephen &
Cummings, 1979). No entanto, esta relacdo direta entre teor de fibra solluvel
com capacidade de hidratacdo, geralmente obtida nos estudos in vitro, pode
nao ser evidenciada nos estudos in vivo devido a acdo da microbiota intestinal
sobre esta fracdo (McConnell et al., 1974). De acordo com Petterson & Aman
(1989) e Vanderoof (1998), a maioria dos componentes que formam a fibra
soluvel comecam a ser degradados no estdmago e intestino delgado,

originando moléculas menores e com menor capacidade de hidratacao.

Considerando a intensa fermentacdo dos componentes soluveis da fibra
pelos microrganismos do trato gastrintestinal, Stephen & Cummings (1979) e
Jeraci & Horvath (1989) explicam que a maior umidade das fezes de animais

recebendo dietas com teores elevados de fibra solivel pode nédo estar
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relacionada diretamente com a maior capacidade de hidratacdo desta fracéo, e
sim com uma maior producdo e excrecdo de massa bacteriana que, por sua
vez, também possui uma alta capacidade de retencdo de agua (Wagner &

Thomas, 1978; Quershi et al., 1980; Jeroch & Danicke, 1995).

Associado ao aumento na producdo de massa bacteriana, o maior teor
de fibra solivel na dieta também aumenta a producdo de &cidos graxos
volateis. Estes podem ser absorvidos e utilizados metabolicamente para a
energia de mantenca, bem como podem influenciar em outros processos
metabolicos e fisioldgicos que se refletirdo sobre a salude humana (Bergan,
1990; Choct et al., 1992; Bach Knudsen et al., 1993; Zhao et al., 1995; Guillon

& Champ, 2000).

Realizando um compilamento de dados, também foi observado que as
cultivares de aveia produzidas na Regido Sul do Brasil apresentam amplitude
de variacdo de 2,26 a 7,25% nos teores de fibra solavel (Picolli & Ciocca, 1997;
Pedo & Sgarbieri, 1997; Gutkoski & Trombetta, 1998). Esta variacdo também
sugere que o uso das diferentes cultivares de aveia na alimentacdo humana
possa causar efeitos distintos sobre o metabolismo e as respostas bioldgicas.
Assim, estes grdos poderiam ser usados de maneira diferenciada, para

estratégias especificas na nutricao.
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2.5. Efeito da interacdo entre as fragcfes insoluvel e soluvel da fibra

alimentar

De acordo com Guillon & Champ (2000), o principal problema quando se
trata de fibra da dieta € que este termo refere-se a uma grande quantidade de
substancias, incluindo as purificadas, as semi-purificadas ou aquelas derivadas
da parede celular das plantas. Estas substancias tém em comum apenas o
escape da digestdo por enzimas endogenas e a possibilidade de serem
fermentadas pela microbiota presente no trato gastrintestinal, mas podem exibir
propriedades muito diferenciadas de acordo com suas fontes, processamento,
solubilidade e transformacgGes durante a sua passagem pelo trato digestivo

(Monro, 2000).

Na pratica, as fracdes insoluvel e soluvel de fibra sdo partes das dietas.
Assim, em uma dieta usual, ambas serdo consumidas; porém, os efeitos sobre
0S processos digestivos e metabdlicos ndo dependerdo somente da variacédo
nos seus teores individuais, mas também da predominancia de uma fracédo em
relacdo a outra, da sua composicdo bromatologica e da sua organizacao
estrutural. Estes fatores determinam as propriedades fisico-quimicas da fibra e,
consequentemente, 0s seus efeitos sobre o0s processos digestivos e
metabdlicos (Mongeau et al., 1990; Jorgensen et al., 1996a e 1996b; Johansen
& Knudsen, 1997; Moore et al., 1998). As propriedades fisico-quimicas da fibra
podem modificar mais efetivamente a resposta bioldgica do que apenas as
variacdes nas suas respectivas fracdes insoluvel e sollvel (Mongeau et al.,
1990; Morre et al.,, 1998; Varderhoff, 1998). Jeraci & Horvath (1989)

observaram que a fermentacao da pectina in vitro foi inibida com a presenca de
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celulose, mas potencializada com a presenca de uma matriz indigestivel de

fibra insolavel de palha de trigo.

Véarios outros trabalhos também tém demonstrado que apenas as
variacGes nos teores das fracdes de fibra das dietas ndo sdo suficientes para
explicar as diferencas (ou semelhancas) obtidas em muitas das medidas de
resposta biolégica avaliadas (Mongeau et al., 1990; Brunsgaard et al., 1995,
Yan et al., 1995; Zhao et al., 1995; Pedo, 1996; Jagrsen et al., 1996a e 1996b;
Leontowicz et al.; 2001). Além disso, as propriedades fisico-quimicas da fibra
da dieta podem ser alteradas de acordo com as interacdes entre as suas
respectivas fracdes insoluvel e solavel, bem como com a interacdo entre as
fibras provenientes de diferentes origens, o que causaria diferentes efeitos
sobre o0s processos digestivos e metabdlicos (Johansen et al., 1996;
Warpechoski, 1996; Cherbut et al.,, 1997; Johansen & Kunudsen, 1997 e

Monro, 2000).

Entre cultivares pertencentes a mesma espécie de cereal, 0os contrastes
entre as fracdes soluvel e insoluvel podem ser bastante amplos, mesmo
guando os niveis de fibra alimentar sdo semelhantes. Alguns estudos foram
desenvolvidos nos ultimos anos a fim de avaliar os niveis de fibra e de suas
fracbes em cultivares de aveia provenientes da Regido Sul do Brasil, nos quais
foi observado que a fibra insolavel representou entre 45 a 82% dos teores de
fibra alimentar obtidos nas diferentes cultivares de aveia (Picolli & Ciocca,
1997; Ped6 & Sgarbieri, 1997; Gutkoski & Trombetta, 1998; Sa et al., 1998).
Aliada as sugestdes dos trabalhos citados anteriormente, a ampla variacdo nas

proporcdes de fibra insolivel e solavel em relacdo a fibra total entre as
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cultivares de aveia permite sugerir que o0 uso destes grdos pode causar
respostas biologicas diferenciadas, que dependerdo da razéo e da interacao

entre estas duas fracdes de fibra.



3. MATERIAL E METODOS

3.1. Cultivares de aveia

Para atingir o objetivo desta pesquisa foram analisadas oito cultivares de
aveia (Avena sativa) (UFRGS 7, UFRGS 14, UFRGS 15, UFRGS 16, UFRGS
17, UFRGS 18, UFRGS 19 e UFRGS 20), registradas para cultivo no Rio
Grande do Sul, no ano agricola de 2002, na Estacdo Experimental da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS/Eldorado do Sul - RS).

Logo ap6s a colheita, os graos foram selecionados e armazenados em
camara fria, a temperatura de 4°C e 20% de umidade relativa, mantendo-se

neste ambiente controlado até o momento das analises.

3.1.1. Avaliacdo bromatologica

No Nucleo Integrado de Desenvolvimento em Analises Laboratoriais
(NIDAL), do Departamento de Tecnologia e Ciéncia dos Alimentos (DTCA), da
Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), os graos foram descascados e
moidos em micro moinho a fim de se obter tamanho de particulas (<1mm)
apropriado para as analises bromatoldgicas. Logo apds este processamento as
amostras foram armazenadas em sacos plasticos, devidamente identificadas,

sob congelamento (-18°C), até o momento das analises.
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Os teores de fibra alimentar (FA), insoltavel (FI) e soluvel (FS) foram
determinados conforme o método enzimico-gravimétrico n°® 985.29 e n°® 991.42
(AOAC, 1995). As amostras foram primeiramente incubadas a pH 6,0 por 30
min a 100°C com a-amilase e entdo resfriadas. O pH foi ajustado para 7,5,
adicionou-se protease seguida de incubacao a 60°C por 30 min para hidrolisar
a proteina. Apos resfriamento, o pH foi ajustado para 4,5 e realizada nova
incubag&o com amiloglicosidase por 30 min a 60°C para hidrolisar as dextrinas
do amido. Para determinacdo de FA, a parte soluvel foi precipitada com etanol
80% (v/v) a 60°C por 60 min. Para a determinagcéo da FI, as amostras foram
imediatamente filtradas apds o final das digestdes. Apos filtragem, os residuos
foram lavados sucessivamente com etanol e acetona, secados (105°C/12h em
estufa de ventilagdo) e pesados. As correcdes para matéria mineral e proteina
foram feitas e a quantidade total de fibra alimentar e insoltvel foi calculada. O
conteudo de fibra soltvel foi determinado pela diferenga entre fibra alimentar e
insolivel. As enzimas utilizadas nos meétodos enziméticos foram o-amilase
Termamyl 120L®, protease Flavourzyme 500L® e amiloglicosidase AMG
300L®; todas fabricadas pela Novozymes Latin American Limited.

As medidas de matéria seca (MS) (105°C/12h), cinzas (Cz) (mufla a
550°C/6h), extrato etéreo (EE) em aparelho Soxhlet (solvente éter), e proteina
bruta (PB) através da determinacgéo de nitrogénio pelo método de Kjeldahl (PB
= N x 6,25), foram realizadas de acordo com as técnicas descritas pela AOAC
(1995). A determinacao do amido resistente (AR) foi realizada enzimaticamente

de acordo com o0 método n° 996.11 (AOAC, 1995 revisada em 1998),
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modificado por Walter (2003). Todas as determina¢cdes foram realizadas em

duplicata.

3.2. Escolha das cultivares de aveia para o ensaio bioldgico

Para selecionar as cultivares a serem empregadas no ensaio bioldgico,
em funcé@o dos teores de FA, Fl e FS, os dados foram submetidos a analise
multivariada de agrupamento (Cluster analysis) de acordo com o método de
Ward, conforme indicado por Hair Jr. et al. (1998). O programa utilizado para as

andlises foi o SPSS 8.0 para Windows.

3.3. Ensaio bioldgico

3.3.1. Ingredientes e dietas experimentais

Para compor as racdes experimentais foram utilizados grédos das
cultivares de aveia UFRGS 17, UFRGS 18 e UFRGS 20, selecionadas entre as
oito cultivares avaliadas bromatologicamente por apresentarem niveis
semelhantes de FA, mas contrastantes de Fl e de FS. Nestas rac6es houve a
substituicdo total da celulose e parcial da caseina, do amido de milho e da
sacarose de uma racdo basal purificada, formulada conforme as
recomendacdes do American Institute of Nutrition (AIN) (Reeves et al. 1993),
por grdos descascados das cultivares de aveia selecionadas, mantendo-se

fixos os demais ingredientes (Tabela 1).



20

3.3.2. Animais experimentais

Para cada tratamento foram utilizados oito ratos machos da linhagem
Wistar, selecionados de um grupo de 35 animais com 20 dias de idade. Os
animais foram pesados individualmente e selecionados os individuos com
pesos mais proximos a média geral (74,54 = 7,879). ApOs essa pesagem, 0S
animais selecionados foram transferidos para gaiolas metabdlicas individuais

equipadas com bebedouro, comedouro e bandeja para coleta de fezes.

3.3.3. Tratamentos

Os tratamentos foram constituidos pelas ragfes experimentais (Tabela

1), formuladas de acordo com o AIN (Reeves et al. 1993) e designadas por:

TAU 17: racdo composta por 64,85% de graos descascados da cultivar
UFRGS 17,

TAU 18: racdo composta por 64,85% de graos descascados da cultivar
UFRGS 18;

TAU 20: racdo composta por 64,85% de graos descascados da cultivar

UFRGS 20.
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Tabela 1: Composi¢cdo das dietas fornecidas aos animais de acordo com os

diferentes tratamentos experimentais

Ingredientes TAU 17 TAU 18 TAU 20
............................... 0

Oleo de soja 4,23 4,33 4,78
Mistura mineral 3,50 3,50 3,50
Mistura vitaminica 1,00 1,00 1,00
L-cistina 0,3 0,3 0,3
Bitartarato colina 0,25 0,25 0,25
BHT 0,0014 0,0014 0,0014
Sacarose 5,18 3,72 4,50
Caseina 7,93 7,53 8,44
Amido de milho 12,74 14,51 12,37
Aveia UFRGS 17 64,85 0,00 0,00
Aveia UFRGS 18 0,00 64,85 0,00
Aveia UFRGS 20 0,00 0,00 64,85
Composicao das Racdes
Fibra Alimentar 8,82 11,12 10,43
Fibra Insoltvel 7,85 4,70 5,92
Fibra Soluvel 1,09 6,41 4,55
Proteina Bruta 13,88 14,93 12,85

3.3.4. Conducéo do experimento

O ensaio bioldgico foi realizado entre os meses de dezembro de 2003 e

janeiro de 2004 nas dependéncias do Laboratério de Ensaios Bioldgicos do

Nucleo Integrado de Desenvolvimento de Analises Laboratoriais da UFSM.

Os animais foram submetidos a oito dias de adaptacdo (periodo preé-

experimental) as dietas experimentais, durante os quais agua e racdo foram

oferecidas a vontade e a iluminagcdo e temperatura foram controladas,
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alternando-se periodos de 12h de luz/12h de escuro e mantendo-se
temperatura de 25 + 2°C.

O experimento foi conduzido por um periodo de 35 dias, tendo inicio
quando os animais completaram 28 dias de idade. Em todo o periodo
experimental a 4gua e a racdo foram oferecidas a vontade e a iluminacéo e
temperatura foram controladas tal como no periodo pré-experimental.

Além da racdo fornecida, as sobras da racdo de cada animal foram
pesadas diariamente, antes da refeicdo, as 8:00 horas da manha. Neste
periodo também foram realizadas coletas diarias de fezes que, imediatamente
apds a pesagem, foram armazenadas em congelador a -10°C até o momento
das andlises. O peso corporal dos animais foi registrado no 1°, 7°, 14°, 21°, 28°

e 35° dias experimentais.

3.3.5. Parametros avaliados

3.3.5.1. Consumo médio na matéria seca, ganho de peso e conversado

alimentar

A partir das pesagens da racdo fornecida, das sobras diarias e do
registro de peso corporal dos animais, foram determinados o consumo médio
na matéria seca (CMS), ganho e peso (GP) e conversdo alimentar (CA) de

cada animal.
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A conversdao alimentar foi calculada utilizando-se os seguintes dados:

CA= MSI |, onde:
GP

CA é a conversao alimentar;
MSI é a matéria seca ingerida no periodo experimental;
GP é o0 ganho de peso no periodo experimental.

3.3.5.2. Excrecao de fezes Umidas e secas

A excrecao de fezes umidas e secas (ETFU e ETFS, respectivamente)
foi obtida a partir das coletas realizadas entre o 1° e 7° dias experimentais. O
total de fezes coletadas durante este periodo foi parcialmente seca a 60°C por
72 horas (AOAC, 1980) e o material resultante desta secagem foi moido em
micro moinho, homogeneizado e retirada uma aliquota para secagem a 105°C

até peso constante (AOAC, 1980).

3.3.5.3. Digestibilidade aparente da matéria seca

Considerando os valores de matéria seca consumida e excretada, foi

calculada a digestibilidade aparente da matéria seca (DAMS).
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A digestibilidade aparente da matéria seca foi calculada utilizando-se os

seguintes dados:

DAMS = __MSI - MSE x 100, onde:
MSI

DAMS é a digestibilidade aparente da matéria seca;
MSI é a matéria seca ingerida no periodo experimental;

MSF é a matéria seca excretada nas fezes no periodo experimental.

3.3.5.4. pH das fezes

Os valores de pH das fezes foram obtidos utilizando-se pHmetro D21 da
Digimed. Para esta analise, pesou-se 1 g de amostra, diluiu-se em 10 mL de

agua destilada e fez-se a leitura com eletrodo de KCI da Digimed.

3.3.5.5. Digestibilidade aparente da fibra alimentar, insoluvel e soltvel

Os teores de fibra alimenter, insoltvel e soluvel foram determinados

conforme o método enzimico-gravimétrico n® 985.29 e n°® 991.42 (AOAC, 1995).

3.3.6. Delineamento experimental e andlise estatistica

O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado com oito
repeticbes por tratamento. Os resultados dos parametros avaliados no ensaio
biolégico foram submetidos a analise de variancia e as médias dos

tratamentos, comparadas pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade de erro.



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Composicéo bromatoldgica das cultivares de aveia

Na Tabela 2 encontram-se as médias, o desvio-padrdo e o coeficiente
de variacdo da matéria seca, cinzas (% MS), matéria organica (% MS), proteina
bruta (% MS), extrato etéreo (% MS), fibra alimenter (% MS), fibra insoltvel (%
MS), fibra soltvel (% MS), amido disponivel (% MS) e amido resistente (% MS)

das cultivares de aveia analisadas.

Tabela 2: Matéria seca (MS), cinzas (Cz), matéria organica (MO), proteina
bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibra alimentar (FA), fibra insolavel
(FI), fibra solavel (FS), amido disponivel (AD) e amido resistente
(AR) das cultivares de aveia analisadas

Amostra MS CZ MO PB EE FA Fl FS AD AR

UFRGS 7 86,95 1,74 98,26 16,12 3,95 9,97 794 2,03 66,73 1,50
UFRGS 14 86,13 2,01 97,99 1526 4,45 9,26 5,29 3,97 66,42 2,60
UFRGS 15 86,07 1,55 98,45 13,82 5,46 9,61 690 2,71 67,50 2,06
UFRGS 16 85,90 1,85 98,15 12,78 4,95 10,00 6,24 3,77 68,58 1,84
UFRGS 17 85,90 2,09 97,91 13,75 4,9/ 8,97 7,9 1,01 69,08 1,14
UFRGS 18 85,61 2,06 97,94 1466 4,81 11,20 4,75 6,45 65,62 1,65
UFRGS 19 8591 2,15 97,85 14,35 5,25 10,76 7,93 2,83 66,45 1,05
UFRGS 20 85,96 1,95 98,05 12,69 3,98 10,54 596 4,58 69,73 1,12

média 86,06 1,92 98,08 14,18 4,73 10,04 6,62 3,42 67,51 1,62
desv.padr. 0,40 0,20 0,20 1,18 056 0,76 1,26 1,67 1,46 0,54
CV (%) 0,46 10,52 0,21 8,30 11,80 7,58 19,08 48,83 2,17 33,22

Os resultados obtidos para as medidas bromatolégicas, com excecao
dos teores de FS, foram semelhantes aos obtidos por Pedd (1996), Ped6 &

Sgarbieri (1997), Gutkoski & Trombetta (1998) e Silva (2002).



26

4.2. Agrupamento das cultivares de aveia

Na Tabela 3 encontram-se os dados referentes aos teores de fibra
alimentar, insollvel e sollvel e os respectivos grupos das cultivares de aveia
estudadas.

As cultivares de aveia foram classificadas em trés grupos com
caracteristicas distintas quanto aos teores de FA, FI e FS. Sendo que a
percentagem de FA foi semelhante entre eles (P>0,05).

O grupo 1, formado pelas cultivares UFRGS 7, UFRGS 15, UFRGS 17 e
UFRGS 19, diferiu (P<0,05) quanto ao teor de FI (mais elevado) e de FS (mais
reduzido) dos demais. Ao contrario, o grupo 3, formado pela UFRGS 20,
apresentou os menores (P<0,05) teores de FlI e os maiores (P<0,05) de FS,
enquanto o grupo , formado pelas cultivares UFRGS 14, UFRGS 16 e UFRGS

18, apresentou teores intermediarios destas fracoes.

Tabela 3: Teores de fibra alimentar (FA), fibra insoltvel (FI) e fibra solavel (FS)
e 0S respectivos grupos das cultivares de aveia analisadas

Cultivar FA Fl FS Grupos

................... %na MS...........e.....

UFRGS 7 9,97 7,94 2,03

UFRGS 15 9,61 6,90 2,71

UFRGS 17 8,97 7,96 1,01 1

UFRGS 19 10,76 7,93 2,83

Media + dp 9,83+0,75 7,68+0,52 2,15+0,83

UFRGS 14 9,26 5,29 3,97

UFRGS 16 10,00 6,24 3,77 2

UFRGS 18 10,54 5,96 4,58

Média #dp 9,93+0,64 5,83+0,49 4,11+0,42

UFRGS 20 11,20 4,75 6,45 3

Comparacgéao entre
grupos NS P<0,05 P<0,05
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Os teores de FA e de Fl das cultivares avaliadas foram semelhantes aos
obtidos por Pedd (1996), Pedd & Sgarbieri (1997) e Gutkoski & Trombetta
(1998). No entanto, os teores de FS, em geral, foram inferiores aos relatados
por estes autores. Cabe ressaltar que nestes trabalhos foram utilizados
diferentes métodos analiticos para a determinagéo das fracdes de fibra. Logo, a
variacdo observada entre os resultados relatados pelos respectivos autores e
obtidos no presente experimento pode ter sido provocada pelas diferencas
analiticas, além das diferencas entre cultivares e/ou daquelas provocadas
pelas condicbes ambientais do meio de cultivo.

A variacdo observada quanto as propor¢des de Fl e FS em relacdo a FA
foi um indicativo de que estes grados poderiam ser utilizados de forma mais
ampla e eficiente na nutri¢cdo, a fim de potencializar os efeitos benéficos destas
fragcbes. Desta forma escolheu-se uma cultivar de cada grupo para a
formulacdo das dietas experimentais usadas no ensaio bioldgico, tendo estas
cultivares teores semelhantes de FA, mas diferentes em relacdo as proporcdes
das fracdes insoluvel e solavel.

Na dieta com alto teor de fibra insoltvel, escolheu-se a cultivar UFRGS
17 (grupo 1), para a dieta com valores intermediarios de Fl e FS escolheu-se a
UFRGS 18 (grupo 2) e a UFRGS 20 (grupo 3) foi utilizada na dieta com alto

teor de FS (Tabela 3).
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4.3. Ensaio Bioldgico

4.3.1. Consumo médio da matéria seca, ganho de peso e conversao

alimentar

N&o houve diferenga significativa entre os tratamentos avaliados quanto
ao consumo médio de matéria seca, ao ganho de peso e conversdo alimentar

(Tabela 4).

Tabela 4: Efeito dos diferentes teores e proporcdes de Fl e de FS em relacéo a
FA sobre o consumo médio da matéria seca (CMS), ganho de peso
(GP) e conversao alimentar (CA)

Medida TAU 17 TAU 18 TAU 20
............................. o TR S
CMS 313,22+41,43 316,44+43,26 303,92+30,72
GP 62,91+15,24 67,00+11,66 63,14+12,10
CA 5,78+0,94 5,35+0,41 5,52+0,69

Médias dos tratamentos, na linha, ndo diferem pelo teste de Duncan ao nivel de 5% de
significancia.

Alguns trabalhos demonstram que o aumento nos niveis individuais de
FI e/ou de FS nas racdes, mesmo com reducdo no valor da energia digestivel,
nao causam efeitos significativos no consumo de ratos. Mongeau et al. (1990)
constataram que, mesmo em dietas com niveis de Fl e de FS diferindo-se em
onze e treze vezes, respectivamente, ndo houve diferencas quanto ao
consumo meédio diario e quanto ao ganho de peso dos animais. De forma
semelhante, ao fornecerem uma dieta com niveis de PNA insoluveis e solaveis
quatro e dez vezes superiores, respectivamente, aos niveis presentes em uma

racado controle, Zhao et al. (1995) ndo observaram diferengcas no consumo
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diario entre os animais pertencentes aos dois grupos. Pedé6 (1996), avaliando o
valor nutritivo da proteina de grdos descascados de quatro cultivares de aveia,
obteve dietas que se diferiram em até 30% quanto aos niveis de Fl e de FS,
sem que isto tenha causado diferenca significativa sobre o consumo ou o
ganho de peso de ratos. Em comum em todos estes trabalhos, observa-se que
ao alterar os niveis de uma das fracdes de fibra, os niveis da outra fracéo
também foram alterados, mantendo-se constante, na maioria das vezes, a
proporcdo entre estas fracbes em relacdo a FA. Os resultados obtidos por
Leontowicz et al. (2001) demonstram que, mesmo variacdes entre 0 e 10% de
celulose (predominantemente FI), ou entre 1,8 e 3,9% de fibra solGvel ndo séo
suficientes para causar alteraces no consumo, ganho de peso ou conversao
alimentar de ratos. Saltzman et al. (2001) incluiram graos de aveia a uma dieta
hipocal6rica e com baixo teor de fibras, com o objetivo de aumentar o teor de
FS e potencializar a reducéo do peso corporal de homens e mulheres, dos 18
aos 78 anos de idade. Porém, a inclusdo desta fonte de FS n&o surtiu efeito
sobre o objetivo proposto.

Em contrapartida, Pettersson & Aman (1989) relatam que a resisténcia a
fermentacdo dos componentes insolUveis da fibra no intestino delgado faz com
que a matriz insoluvel da parede celular atue como uma barreira, limitando o
acesso das enzimas digestivas ao conteudo interno das células (amido,
acucares, proteina, etc), diminuindo a digestao e a absorcéo destes nutrientes.
Os resultados obtidos por Choct & Annison (1990) sdo um indicativo desta
pressuposicao. Nesse trabalho, os pesquisadores extrairam de graos de trigo

um isolado indigestivel em o-amilase e papaina, rico em pentosanas, e
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adicionaram em uma racdo basal composta predominantemente por graos de
sorgo (82%). Eles observaram que o aumento nos niveis de inclusdo da fracédo
insolivel (até 5,5% de pentosana insoluvel) causou depressdo na
digestibilidade do amido e na retencédo de nitrogénio, diminuindo o ganho de
peso e a conversdo alimentar. No entanto, a inclusdo da fracdo soluvel (até
3,5% de pentosana soluvel) ndo causou efeito sobre estas medidas, sendo que
as respostas foram semelhantes ao tratamento controle.

Wenk (2001) ressalta que a influéncia da fibra solavel na digestdo e
absorcédo dos nutrientes é geralmente menos pronunciada do que a influéncia
da fibra insolivel da dieta, porém, deve-se considerar que, na pratica, estas
duas fracOes da fibra estardo presentes nas dietas e serdo simultaneamente
consumidas. Assim, torna-se razoavel supor que o efeito sobre o consumo e as
demais medidas de resposta bioldgica depender4d ndo s6 da quantidade
ingerida de cada uma dessas fracfes, mas também da interacdo que pode
ocorrer entre elas. Estas interacbes poderdo causar alteracbes nas
propriedades fisico-quimicas da fibra, o que se refletirh sobre os processos
digestivos e metabdlicos (Johansen & Knudsen, 1997; Morre et al.,, 1998;
Guillon & Champ, 2000).

A explicacdo destes resultados pode estar baseada na hipotese de que
as alteracOes nas caracteristicas fisico-quimicas da fibra, quando mantida uma
proporcdo adequada de Fl e de FS em relacdo a FA, pode causar alteracbes
em algumas medidas de resposta biologica sem, contudo, afetar o

aproveitamento dos nutrientes da dieta.
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Todos os resultados obtidos nos trabalhos citados anteriormente,
juntamente com o verificado no presente experimento, levam a crer que as
variac@es nos niveis individuais de Fl ou de FS e mesmo a variacdo combinada
destas fracbes, a0 menos até os niveis testados, ndo causaram efeitos

relevantes ao desempenho dos ratos.

4.3.2. Excrecéo de fezes, digestibilidade aparente da matéria seca e pH

Na Tabela 5 encontram-se as meédias e desvio-padrdo referentes a
excrecao de fezes, digestibilidade aparente da matéria seca (DAMS) e pH.

As excrecdoes totais de fezes Umidas e secas ndo diferiram
significativamente entre os tratamentos TAU 18 e TAU 20, mas diferiram do
TAU 17 (P<0,05), com menor teor de fibra soltvel.

Com relacdo a DAMS, ndo houve diferenca significativa entre os

tratamentos.

Tabela 5: Efeito dos diferentes teores e proporcdes de Fl e de FS em relacéo a
FA sobre a excrecao total de fezes umidas (ETFU), excrecéo total
de fezes secas (ETFS), pH e digestibilidade aparente da matéria
seca (DAMS) nos ratos

Medida TAU 17 TAU 18 TAU 20
................................. o TR
ETFU 32,40+7,18 b 38,16+8,74 a 36,00+8,96 a
ETFS 29,42 £6,57 b 34,65+7,95 a 32,7618,16 a
pH 6,55 +0,02 a 6,09+ 0,03 b 6,03 £0,02 b
.................................. T
DAMS 90,44 +1,17 90,43+0,96 90,26%1,17

Médias seguidas por letras distintas, na linha, diferem entre si pelo teste de Duncan ao nivel de
5% de significancia.
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O maior valor de producéo de fezes ocorreu nos tratamentos TAU 18 e
TAU 20. Isso pode ser explicado pelo fato de que, apesar do TAU 20
apresentar maior teor de fibra sollvel e esta fracdo proporcionar um aumento
significativo na microflora intestinal, a fibra insolGvel encontrada na TAU 18, em
maior proporcdo do que na TAU 20, também contribui para o aumento da
massa microbiana (Van Dokkum et al., 1983). Assim, pode-se dizer que as
duas fracBes, de acordo com a suscetibilidade a fermentacdo microbiana da
sua fonte de origem, podem influenciar de forma diferenciada o teor de
umidade das fezes.

O valor de producdo de fezes umidas menor, encontrado na TAU 17,
pode ser causado pelos componentes que formam a fibra insolavel, ja que a
capacidade de hidratacdo torna-se mais dependente dos espacos
intracelulares do que da sua superficie de contato, pois a quantidade de grupos
hidrofilicos € muito pequena (Van Soest, 1994).

Os valores de pH nas fezes nao diferiram significativamente entre os
tratamentos TAU 18 e TAU 20, mas foi maior para o tratamento TAU 17
(P<0,05), com menores teores de fibra solavel.

De acordo com Ferreira (1994), teores mais elevados de FS favorecem a
atividade de microrganismos acidofilos, o que leva a maior producéo de acidos
graxos volateis (AGV), que sao responsaveis pela reducdo do pH, em especial
na regido cecocodlica, o que € extremamente desejavel para a manutencao da
integridade do epitélio intestinal, pois favorece a multiplicacdo de

microrganismos  desejaveis da  microflora  intestinal  (Lactobacilos,
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Bifidobactérias) e impede o crescimento e/ou multiplicacdo de microrganismos

patdgenos.

Este fato foi observado neste trabalho, pois o maior valor de pH foi
verificado no tratamento onde os teores de fibra insollveis sdo maiores (TAU
17).

Apesar da producdo de fezes ser diferenciada, esta ndo foi
suficientemente elevada para alterar a digestibilidade aparente da matéria seca

entre os tratamentos (Tabela 5).

4.3.3. Digestibilidade aparente da fibra alimentar, insolivel e soluvel

Na Tabela 6 encontram-se a digestibilidade aparente da fibra alimentar e

de suas respectivas fragdes nos tratamentos avaliados.

Tabela 6: Efeito dos diferentes teores e proporcdoes de Fl e de FS em relagcéo a
FA sobre a digestibilidade aparente da fibra alimentar (DAFA),
digestibilidade aparente da fibra insoluvel (DAFI) e digestibilidade
aparente da fibra soluvel (DAFS) nos ratos

Medida TAU 17 TAU 18 TAU 20
......................................... %NaMS......cooooi
DAFA 44,97+1,77 b 52,96+3,75 ab 54,73+2,05 a
DAFI 43,84+2,82 a 18,83+3,41 c 20,88+2,01 b
DAFS 63,09+£2,22 b 96,38+1,07a 94,70+0,51a

Médias seguidas por letras distintas, na linha, diferem entre si pelo teste de Duncan ao nivel de
5% de significancia.

Provavelmente, a maior DAFA observada para o TAU 20, seguido pelo
TAU 18, possa ser atribuida a maior acessibilidade e digestibilidade da fibra

solavel em relagdo a fibra insoltvel. Embora ambas fracdes estejam presentes
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na FA, as caracteristicas da FS, presente em maior quantidade, favorecem a
degradacdo da fracdo soluvel da fibra pelos microrganismos do trato
gastrintestinal.

Em relacdo a DAFI, o maior valor encontrado para o TAU 17, pode ser
decorrente da predominancia de fibra insolivel nas paredes celulares dos
graos da cultivar UFRGS 17, pois a matriz insoluvel da parede celular mantém
sua integridade durante a passagem da digesta pelo intestino delgado, por ser
altamente resistente a acdo dos microorganismos presentes neste segmento.
Porém, os microrganismos presentes na regido cecocoélica sao seletivos e, em
ordem de preferéncia, a fracdo soltuvel e logo apés a fracéo insoluvel da fibra
serdo degradadas. Como no caso do TAU 17 a fracdo solavel € minima, esta
sera rapidamente fermentada, e logo a populacdo microbiana comecara a
fermentar a fracéo insoluvel, justificando a maior DAFI para este tratamento.

Ja para DAFS os maiores valores foram encontrados nos tratamentos
TAU 18 e TAU 20 (P<0,05), que continham maior teor de FS na sua
formulacdo. Tais resultados também podem ser explicados pela seletividade
das diferentes populacées microbianas as fracdes de fibra. A fracdo soluvel,
por ser fonte preferencial dos microrganismos do trato gastrintestinal, sera
degradada em detrimento da fracao insoluvel, justificando os valores de DAFS

encontrados para TAU 18 e TAU 20.



5. CONCLUSOES

Os resultados obtidos neste trabalho permitem as seguintes conclusées:

- As variacdes obtidas quanto aos teores de Fl e FS permitem classificar
as cultivares de aveia em grupos com caracteristicas nutricionalmente distintas.
O grupo 1, com alto teor de FI, foi composto pelas cultivares UFRGS 7, UFRGS
15, UFRGS 17 e UFRGS 19, o grupo 2, com teores intermediarios de Fl e FS,
formado pelas cultivares UFRGS 14, UFRGS 16 e UFRGS 18 e no grupo 3,
com alto teor de FS, a cultivar UFRGS 20.

- Dietas formuladas com grados de cultivares de aveia, com teores
semelhantes de FA, mas contrastantes de Fl e FS, causam efeitos distintos
sobre as medidas de resposta biolégica, especialmente para as medidas de
producdo de fezes, digestibilidade aparente das fracdes de fibra e pH. As
dietas com teores mais elevados de fibra solivel (TAU 18 e TAU 20)
aumentaram a excrecado fecal e a digestibilidade aparente de fibra alimentar e
soltvel, enquanto a dieta com alto teor de fibra insoluvel (TAU 17) reduziu o
valor de pH das fezes e aumentou a digestibilidade aparente de fibra insolavel.
Estes resultados fundamentam o uso de diferentes cultivares de aveia para fins

especificos na nutricdo humana.
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