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RESUMO

Dissertacao de Mestrado
Programa de P6s-Graduacdo em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos
Universidade Federal de Santa Maria, RS, Brasil

CARACTERIZACAO BROMATOLOGICA DE GRAOS DE CEVADA E EFEITO DA FIBRA

ALIMENTAR NA RESPOSTA BIOLOGICA DE RATOS
Autora: Elveni Teresinha Mayer
Orientador: José Laerte Nornberg

Data e Local: Santa Maria, 27 de fevereiro de 2007

Ha, em todo o mundo, um crescente interesse e procura por alimentos que contenham
componentes que influenciem em atividades fisiologicas e/ou metabdlicas, ou que sejam
enriquecidos com substancias isoladas de alimentos que possuam uma destas
propriedades. Considerando, a potencialidade do grdo de cevada para consumo humano,
este, pode ser enquadrado na categoria de alimento funcional, devido ao seu elevado teor
de fibra alimentar com participacao de fibra soltuvel, e nesta das 3-glucanas. Sendo assim, a
presente pesquisa foi conduzida com os objetivos de determinar a composigcado
bromatoldgica de graos de diferentes cultivares de cevada, na forma integral e descascada,
e classifica-los em grupos com caracteristicas nutricionais distintas, bem como relacionar os
efeitos da inclusdo de graos de cevada descascados como fonte de fibra na dieta,
empregando-se ratos em crescimento como modelo biolégico. Para isso foram analisados
os teores de proteina bruta, cinzas, extrato etéreo, fibra total (fibra alimentar), fibra insoltvel,
fibra soluvel e carboidratos nao fibrosos de 17 cultivares de cevada. Para a avaliagao dos
efeitos biologicos, foram utilizados ratos machos Wistar, alimentados com racdes
formuladas com graos de duas (2) cultivares de cevada descascada, por apresentarem
niveis semelhantes de fibra total, mas contrastantes para fibra insolluvel e para fibra soltvel,
e uma ragao controle, formulada de acordo com o AIN-93. Os animais foram submetidos a
um periodo de adaptagao de cinco dias e, durante o periodo experimental (23 dias), foram
coletadas amostras para a determinagdo do consumo de matéria seca, ganho de peso,
producao de fezes umidas e secas, pH das fezes, excregao fecal de nitrogénio, fibra total e
fibra insoluvel. Os resultados acusaram diferencgas significativas entre as cultivares na forma
integral para proteina bruta, cinzas, extrato etéreo, fibra total e de carboidratos nao fibrosos,
porém nao houve diferenga significativa para os teores de fibra insoluvel e fibra soluvel,
enquanto nos graos descascados, observou-se diferengas em todos paradmetros analisados.
Os valores médios de ganho de peso e conversao alimentar nao diferiram entre tratamentos,
0 que pode ser atribuido a semelhanga no consumo de ragao e na digestibilidade da matéria
seca das ragbes experimentais. Variagbes nas medidas de composigdo bromatoldgica
ocorreram devido a variabilidade genética das cultivares e em funcdo do descascamento,
assim graos de cevada podem ser usados com propésitos distintos na nutricdo humana e
animal. Os efeitos biolégicos favoraveis ao emprego de grdaos de cevada, como fonte de
fibra alimentar, foram o aumento no teor de umidade e nitrogénio nas fezes, com aumento
no volume fecal, com menores valores de pH, que podem ser atribuidos a elevada
digestibilidade da fibra alimentar e a presencga de fibra soluvel nas dietas, com valores de
2,1e 3,7%.

Palavras-chave: agrupamento, digestibilidade, efeitos biolégicos, fibra soltvel



ABSTRACT

Master Dissertation
Pos-Graduate Course of Food Science and Technology
Federal University of Santa Maria, RS, Brazil

Chemical characterization of barley grains and dietary fiber effects in the biological response
of rats
Author: Elveni Teresinha Mayer
Adviser: José Laerte Nornberg

Date and Place: Santa Maria, February, 27, 2007

There is an increasing human interest for foods which have components that can influence
the physiological and the metabolic activities. Furthermore, researchers have been
interesting in enriched foods with isolated substances proprieties. Taking it into consideration
the barleys grains potentiality to human’s consume can be fit in the functional food category
because of its high level of dietary fiber with soluble fiber and its B-glucan. Therefore, this
work aims to determine the chemical compositions of different barley grains cultivars,
covered and hulless types, and it also aims to classify in groups with distintive nutritional
characteristics, as well as to relate the effects of hulless barleys grains inclusion as fiber
source on diets. This experiment will be applied in growing rats as a biological model. To do
this, we have analysed the crude protein, ash, ether extract, total fiber, soluble fiber,
insoluble fiber and non-fibrous carbohydrate in 17 barleys cultivars. To evaluate the
biological effects, we used male Wistar rats; it was feed with formulated rations. This rations
was prepared with barleys grains of two (2), cultivars selected, because it has similar level of
total fiber, but with different soluble fiber/insoluble fiber and control ration formulated based
on the AIN-93. The animals have been submitted to an adapted period of five (5) days, and
we collected samples during twenty tree (23) experimental days to determine the dry matter,
body weight, fecal water content, fecal pH, fecal excretion of nitrogen, total fiber and
insoluble fiber. The results showed significative differences among integral cultivars to crude
protein, ash, ether extract, total fiber and non-fibrous carbohydrates, but there isn’t difference
in the soluble and insoluble fiber content, while in the hulless grains, we can find differences
in the analysed parameter. The values’average of weight and the feed conversion didn't
difere in treatment and it was attributed to consume’s similarity of rations and due to the
digestibility of dry matter in experimental rations. Variations in the bromatological
composition measure occurs because of the genetic variability of cultivars and the hulless,
thus barley’s grains can be used with different objectives in the human and animal nutrition.
The favorable biological effects to barley’grains, as a fiber source, it has increased the water
content and nitrogen in feces, with increasing stool volume, with less pH values that can be
attributed due to the highest digestibility of dietary fiber and by soluble fiber on diets, with 2.1
and 3.7% values.

Key-words: biological effects, digestibility, grouping, soluble fiber
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1. INTRODUCAO

A cultura da cevada (Hordeum vulgare) esta concentrada no sul do
Brasil, onde se localizam as melhores areas, em termos de clima e solo, para o
desenvolvimento deste cereal, para fins cervejeiros, oscilando até 100.000 hectares
anuais, com producdo de 235.000 e 243.000 toneladas em 2002 (IBGE, 2007).
Desde o inicio, a maior parte da cevada produzida, destina-se a industria cervejeira
e, em menor proporc¢ao, a alimentacao animal (Fujita & Figueroa, 2003). Entretanto,
nos ultimos anos, ha um interesse crescente na utilizacdo deste cereal para
consumo humano e para usos industriais (Oscarsson et al., 1996; Bhatty, 1999;
Yalgin et al., 2007). Isto porque o grao de cevada apresenta altos teores de fibra
alimentar, principalmente fibra soluvel (5,31%, Xue et al., 1997).

Considerando-se a potencialidade de uso do grédo de cevada para
consumo humano, pode, ser enquadrado na categoria de alimento funcional, devido
ao elevado teor de fibra alimentar, 12,4% e 13,7% (Yalgin et al, 2007; Xue et al.,
1997, respectivamente), com participacdo consideravel de fibra soluvel, nesta,
incluidas as B-glucanas, com valores médios de 4,6% (Yalgin et al, 2007), que atuam
no metabolismo da glicose e do colesterol, (Dongowski et al., 2002; Li et al., 2003).

Evidéncias na literatura indicam que as fibras exercem suas funcdes
gastrintestinais por meio de sua agao fisica, capacidade de hidratagdo e de
aumentar o volume e a velocidade de transito do bolo alimentar e fecal (Guillon &
Champ, 2000). As fibras possuem também capacidade de complexar-se com outros
constituintes da dieta, através de varios mecanismos, podendo arrasta-los para
excrecao fecal. Dessa forma, tanto nutrientes importantes como substancias téxicas,
poderao ser excretadas em maior ou menor quantidade, dependendo da qualidade e
da quantidade da fibra presente na dieta (Eastwood, 1992).

As fibras desempenham papel fisiolégico importante na regulagdo do
funcionamento do trato gastrointestinal, assim como no controle e/ou prevencéo de
algumas doengas (Behall et al.,, 2004). As fibras soluveis quando parcialmente
fermentadas no intestino grosso, sao efetivas em promover alteragdes benéficas
sobre a microflora intestinal, em contraste com as fibras insoluveis que tem fungao

de diminuir o tempo do transito intestinal e aumentar o volume do bolo fecal.
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A composigao quimica dos graos de diferentes cultivares de cevada é
afetada pelo gendtipo e pelo ambiente (Yalgin et al, 2007), porém, praticamente,
inexistem estudos desta natureza com avaliagcbes das cultivares disponiveis para
cultivo no Brasil.

Neste contexto, os objetivos desta pesquisa foram: (1) determinar a
composi¢cao bromatoldgica de graos de diferentes cultivares de cevada, na forma
integral e descascada, para classifica-los em conjuntos com caracteristicas
nutricionais semelhantes, sugerindo seu uso na alimentagédo de forma diferenciada;
(2) avaliar o efeito da inclusdo na dieta de graos de cevada descascada com teores
semelhantes de fibra alimentar, porém contrastantes nas proporgdes de fibra

insoluvel e soluvel sobre a resposta biolégica de ratos.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

A regido sul do pais destaca-se por sua grande produgao de cereais,
entre os quais de cevada (Hordeum vulgare), ocupando a quarta posigdo em
producao de cereais no mundo (Yalgin et al., 2007), sendo superada somente pelo
trigo, arroz e milho. E extensamente usada na industria cervejeira e alimentagéo
animal. O seu uso tem sido restrito na alimentacdo humana, em parte devido a
auséncia de uma adequada avaliacao nutricional. No entanto, devido ao seu elevado
teor de B-glucanas (Fujita & Figueroa, 2003) ha um interesse crescente neste cereal
para consumo humano e usos industriais (Oscarsson et al.,1996; Bhatty, 1999). Nos
paises da Asia, a cevada é amplamente usada na industria de alimentos (Bhatty &
Rossnagel, 1998).

2.1. Estrutura do grao de cevada

A cevada € um grao com caracteristicas organolépticas atraentes (cor,
sabor, odor e textura). E semelhante a espigas do trigo, embora seja ligeiramente
mais clara na cor. O uso do grao inteiro (integral) é relativamente desconhecido, haja
vista o numero limitado de pesquisas existentes em relacdo a sua importancia
nutricional. Entretanto, pesquisas com grdos de cevada, sem casca vem sendo
desenvolvidas, visando a introdugédo deste cereal na alimentagdo humana (Helm &
de Francisco, 2004; Holtekjolen et al.2007). O grdo de cevada é composto,
basicamente, por trés porgdes: casca, embrido e endosperma (figura 1).

A casca é a parte exterior da semente, camada resistente e tem a
funcao de protecao, contém fibras, antioxidantes, minerais e vitaminas do complexo
B. A cevada difere de muitos graos, pois a fibra esta distribuida na semente inteira e
nao apenas na camada externa (Yalgin et al., 2007). Assim, quando a casca, ou a
camada externa é removida, apenas parte da fibra é perdida (Xue et al., 1997,
Oscarsson et al.,, 1996). Desta forma, um produto processado a partir da camada
externa do grdo de cevada, como o farelo, pode ser nutricionalmente atraente com
relacdo aos teores de fibra alimentar. O restante do grédo retém ainda em torno de
50% de seu valor de fibra (Helm & de Francisco, 2004).
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endosperma

embrido

Figura 1. Estrutura do gréo de cevada (www.google.com.br/figuras, adaptada para)

Evers (1999) em revisao bibliografica sobre a estrutura e composicao
de graos de cereais, cita um valor de 13% de perda de casca nos gréos de cevada.
Valor este que reflete diretamente o rendimento do grdo, na industria de
processamento, quando descascado.

O embridao da semente. Contém vitaminas do complexo B, algumas
proteinas, minerais e lipideos. O endosperma é a fonte de nutrientes do embrido
sendo a parcela da semente que contém maior quantidade de carboidratos,

proteinas e quantidades pequenas de minerais e vitaminas.

2.2. Composicado quimica do gréo e funcdo nutricional

Os principais componentes do gréo de cevada s&o: o amido, a proteina
e a fibra alimentar, e os componentes minoritarios sdo os lipideos, minerais e
vitaminas (Yalgin et al., 2007). Esses grupos sofrem variagdes quimicas por fatores
genéticos e ambientais (Molina-Cano et al.,1995; Yalgin et al., 2007). Os diferentes
componentes do alimento e suas quantidades exercem efeitos diferenciados no
organismo. Assim, a variagado na composi¢ao quimica de determinado alimento pode

definir sua utilizagao.
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2.2.1. Carboidratos

Dos carboidratos, que representam de 40 a 80% do valor energético
total da alimentagdo diaria (Bhatty, 1999; Freitas, 2002), o amido & o principal
componente e, consequentemente, a maior fonte de glicose da dieta humana,
necessarias, também para a manutengcado do tecido nervoso e cerebral (Maham,
2002). Além do amido, outros carboidratos nao fibrosos estdo presentes em
quantidades menores na forma de agucares simples, como a sacarose (frutose e
glicose) (Matsuo et al., 1995), mas representam um valor nutricional e industrial
importante.

As recentes descobertas relacionadas a importancia nutricional dos
carboidratos complexos e aos efeitos fisioldgicos tém sido modificadas. Neste grupo
de nutrientes, incluem-se 0o amido e os polissacarideos nao-amilaceos, os quais
possuem diferengcas em suas estruturas quimicas e em seus efeitos fisiolégicos
(Lobo & Silva, 2003).

2.2.1.1. Amido
O amido constitui de 50% a 65% do peso dos graos de cereais secos,
e até 80% da matéria seca das raizes e dos tubérculos. Em consequéncia, desta
participacao, os graos de cereais sdo usados na alimentagdo como principal fonte
energeética.
A quantidade de amido no gréo de cevada apresenta variagdo entre
cultivares, o que pode ser atribuido a fatores genéticos e ambientais. Pesquisas
realizadas por Oscarsson et al. (1996), Xue et al. (1997) e Holtekjolen et al. (2007)

com gréaos de cevada sem casca, mostraram valores de 51 a 64% de amido.

2.2.1.2. Amilose/Amilopectina/Amido resistente

O granulo de amido € constituido por dois polissacarideos, a amilose e
a amilopectina (Vandeputte et al., 2003; Sandhu et al., 2004). A amilose é formada
por unidades de glicose, unidas por ligagcdes glicosidicas a(1—4), originando uma
cadeia essencialmente linear. A amilopectina é composta por unidades de glicose
unidas em a(1—4) e a(1—6), formando uma estrutura ramificada, representando

cerca de 80% dos polissacarideos. Em razao das diferengas estruturais, a amilose &
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mais hidrossoluvel que a amilopectina, e essa caracteristica pode ser usada para
separar esses dois componentes.

Eerlingen & Delcour (1995), define amido resistente, com base na sua
resisténcia a hidrolise enzimatica, como a parcela do granulo ou de seus produtos de
degradagdo, que nao sao digeridos/absorvidos no intestino delgado de individuos
saudaveis, podendo, entretanto, ser fermentado no intestino grosso.
Nutricionalmente, o amido pode ser classificado como glicémico ou resistente, sendo
que o amido glicémico é degradado a glicose por enzimas no trato digestivo.

De acordo com Englyst et al. (1992), quanto a digestdo, o amido pode
ser classificado, como lentamente ou rapidamente digestivel no intestino delgado.
Sendo que o amido resistente € a soma do amido e dos produtos de degradagao
que resiste a digestdo no intestino delgado de individuos sadios, porém é
fermentado no intestino grosso pela microflora bacteriana (porg¢ao distal do cdélon)
(Levin, 2003; Coppini, 2004), apresentando valor calérico baixo. Entretanto, por nao
ser digerido, ele representa um papel importante fisiologicamente, pois se torna
disponivel como substrato para fermentacédo pelas bactérias anaerdbicas do cdlon
(Jenkins et al., 1998). Dessa forma, se -caracteriza por efeitos fisioldgicos
gastrointestinais semelhantes ao das fibras alimentares, sendo freqientemente
considerado como tal (Muir & O’dea, 1992). Por apresentar estas caracteristicas, o
amido resistente contribui para o aumento do volume fecal, consequentemente,
contribui para melhora na constipagao, hemorréidas, além de diluir compostos

téxicos potenciais formadores de células cancerosas (Yue & Warning,1998).

2.2.1.3. Fibra alimentar

Naturalmente, todos os alimentos sdo funcionais, uma vez que
proporcionam valor nutritivo, por exemplo. Entretanto, nas ultimas décadas, o termo
funcional esta sendo aplicado a alimentos com uma caracteristica diferente, ou seja,
de proporcionar um beneficio fisiologico adicional, além das qualidades nutricionais
basicas encontradas.

De acordo com a ANVISA (1999), alimento funcional é aquele que,
além de fungbes nutricionais basicas, produz efeitos metabdlicos e/ou fisioldgicos
e/ou efeitos benéficos a saude, devendo ser seguro para consumo sem supervisdo

meédica. A fibra alimentar, pela sua composicao, permite que os alimentos possam
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ser incluidos na categoria de alimentos funcionais, pois a sua utilizacdo dentro de
uma dieta equilibrada ou balanceada pode reduzir o risco de certas doengas
(dislipidemias, diabetes melitus, doengas cardiacas, doengas relacionadas ao
intestino) (FDA, 1998; FAO, 1998).

Existem varias definicbes, para fibra alimentar. Segundo Peterson
(1992) é constituida pela soma de polissacarideos nao-amilaceos (PNA) e lignina de
vegetais que ndo sdo digeridos por enzimas digestivas de seres humanos. Por sua
vez a Association of Official Analytical Chemists (AOAC), 6rgdo americano, € a parte
comestivel das plantas ou analogos aos carboidratos que sao resistentes a digestéao
e absorcado pelo intestino delgado humano, com fermentagcdo parcial ou total no
intestino grosso. Essa definicdo permite incluir substancias, que fisiologicamente sao
semelhantes as fibras, fagam parte dessa categoria de nutrientes. Sdo elas: a
inulina, os frutooligossacarideos (FOS) e os amidos resistentes (Coppini, 2004).

As fibras podem ser classificadas de acordo com a estrutura como
polissacarideos, em relagédo a sua solubilidade em agua e grau de fermentagéao (pela
acao das bactérias anaerdbicas no intestino grosso) em soluveis e insoluveis.
Enquanto que a fragao soluvel é composta por substancias pécticas, B-glucanas e
gomas, a fragao insoluvel é constituida por celulose, lignina e hemicelulose (Guerra
et al., 2004).

A partir destes conceitos e pesquisas que vém sendo desenvolvidas ao
longo dos anos, os graos de cevada podem ser comparados a cereais com
caracteristicas de alimentos funcionais, devido a sua composi¢gao quimica e valor
nutricional, pois seu uso em determinadas situacbes pode amenizar ou reduzir
complicagdes metabdlicas e fisioldgicas (Dongowski et al., 2002; Li et al., 2003;
Truswell, 2006).

As fragdes que constituem a fibra alimentar exercem efeitos fisioldgicos
e metabdlicos distintos no organismo humano. As fibras soluveis se caracterizam
por serem rapidamente degradadas no intestino grosso, possuem alto grau de
fermentacado, apresentando efeito metabdlico no trato gastrintestinal, aumentam o
volume das fezes por aumentar o crescimento microbiano, retardando o

esvaziamento gastrico e o transito intestinal (Bedford & Classen, 1992).



Sao substratos para a fermentagdo bacteriana que resultam em gases
(hidrogénio, metano e didéxido de carbono) e acidos graxos de cadeia curta (AGCC).
Estes sao resultantes da degradacéo bacteriana de carboidratos e proteinas da dieta
e 0s mais abundantes sdo o acetato, propionato e butirato. Os AGCC exercem papel
importante na fisiologia do intestino, como principal fonte de energia, melhora do fluxo
sanguineo, aumento da absorcdo de agua e sodio, diminuicdo do pH, fundamentais
pelas propriedades ao trofismo intestinal e atuam no metabolismo da glicose e do
colesterol (Moore et al., 1998; Behall, 2004; Li et al., 2004).

Presentes na fibra soluvel, as B-glucanas sao polissacarideos lineares,
nao ramificados, compostos por unidades de glicose (B-D-glicopiranosil) unidos por
ligagdes glicosidicas B-1,4 e 3 -1,3. Os cereais apresentam quantidades variaveis de
B-glucanas, a variabilidade ocorre em grande quantidade no endosperma e na
parede celular. Nos gréos de cevada, o teor de B-glucanas observado tem sido de
3,01 a 9,68% (Molina-cano et al.,1997; Xue et al.,1997; Fujita & Figueroa, 2003; Helm
& de Francisco, 2004), os quais sdo influenciados por fatores ambientais e genéticos
(Yalgin et al., 2007). Comparando com os valores de 2 a 6% de B-glucanas presentes
em cereais como a aveia (Gutkoski & Trombeta, 1999), a cevada apresenta valores
mais elevados, o que faz com que o consumo desses graos na dieta seja desejavel.

A fracdo insoluvel faz parte da estrutura das células vegetais, apresenta
efeito mecanico no trato gastrintestinal, sendo, em geral pouco fermentada, acelera o
tempo de transito intestinal devido a absorcdo de agua (Coppini, 2004). Como
consequéncia, os principais efeitos sdo aumentar a freqiéncia da evacuacgao,
diminuir o tempo de transito no codlon, protecdo contra infeccdo bacteriana,
melhorando ou prevenindo a constipacdo, diminuindo o risco de hemorrdidas e
diverticulite (Maffei, 2004).

Embora sejam evidenciados os efeitos individuais das fragdes insoluvel
e soluvel da fibra, deve-se considerar que, em dietas usuais, ambas serdo
consumidas juntas, uma vez que sao partes integrantes dos alimentos. Desta forma,
os efeitos sobre os processos digestivos e metabdlicos ndo dependerdo somente da
variacao nos seus teores individuais, mas também, da predominancia de uma fragao
em relagdo a outra, da sua composigdo quimica e organizagao estrutural. Estes
fatores determinam as propriedades fisico-quimicas da fibra e os seus efeitos sobre
os processos digestivos e metabdlicos (Vanderhoof, 1998; Li et al., 2003; Li et al.,
2003; Behall, 2004). Na dieta de seres humanos, Maham (2002) sugeriu que o
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consumo de fibra deva obedecer a proporcao de 3 partes de fibra insoluvel para uma

parte de fibra soluvel.

2.2.2. Proteina

O conteudo de proteina em graos de cevada representa uma fragéao
importante na composi¢cao bromatologica. Segundo Xue et al. (1997), Oscarsson et
al. (1996) e Yagin et al. (2007), os teores oscilam entre 10 a 16%. De acordo com
esses autores fatores que podem influenciar nesta variabilidade sdo genéticos e
ambientais.

As proteinas, formadas por uma cadeia de aminoacidos, sdo moléculas
essenciais para manter a estrutura e o funcionamento de todos os organismos vivos
e podem ter diferentes propriedades e fungbes. S&do as moléculas organicas mais
abundantes e importantes nas células e perfazem 50% ou mais de seu peso seco,
estando presentes em todas as partes de todas as células, uma vez que, sao
fundamentais sob todos os aspectos da estrutura e fun¢ao celulares (Maham, 2002).
Desta forma, necessita-se de uma identificagado das cultivares, também com relagao

ao teor de proteinas para uso na nutricdo humana.
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ARTIGO 1
(Configuracao conforme normas da Revista Alimentos e Nutri¢ado — Anexo 1)

CARACTERIZACAO BROMATOLOGICA DE GRAOS DE

DIFERENTES CULTIVARES DE CEVADA

Elveni Teresinha MAYER!, José Laerte NORNBERG?, Gitane FUKE?, Euclydes MINELLA*

RESUMO

Objetivou-se determinar a composicdo bromatoldgica de graos de diferentes cultivares de
cevada, na forma integral e descascada, e classifica-los em grupos com caracteristicas
nutricionais distintas. Utilizaram-se amostras de 17 cultivares, provenientes do Centro de
Pesquisa da Embrapa Trigo, de Passo Fundo/RS, da safra de 2005. As determinagdes
quimicas foram realizadas de acordo com as técnicas descritas na Official Methods of
Analysis of the AOAC International. Os resultados acusaram diferengas significativas entre
cultivares na forma integral para proteina bruta (PB), cinzas (CZ), extrato etéreo (EE), fibra
total (FT) e carboidratos ndo fibrosos (CNF), porém ndo diferiram nos teores de fibra
insoluvel (FI) e fibra soluvel (FS). Por sua vez, quando os grdos foram descascados,
observou-se diferengas em todos os parametros analisados. Com excecdo da fragdo de CNF, o
processo de descascamento promoveu reducdo em todas as fragdes avaliadas, em especial nos
teores de FT e FI. Variacdes nas medidas de composi¢do bromatoldgica ocorreram devido a
variabilidade genética das cultivares e em fun¢do do descascamento, assim graos de cevada

podem ser usados com propdsitos distintos na nutricdo humana e animal.

Palavras-chave: andlise de agrupamento, fibra alimentar, fibra insoluvel, fibra soluvel,
proteina bruta, extrato etéreo, matéria mineral
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INTRODUCAO

A cevada (Hordeum vulgare) ¢ uma op¢ao como cultura de inverno que ocupa
a quarta posi¢do, em ordem de importancia econdmica, no mundo. E produzida no Brasil em
escala comercial desde 1930. A area cultivada nos ultimos anos aumentou substancialmente,
passando de 57.018 hectares em 1992 para 8§1.000 em 2006, tendo o Rio Grande do Sul como
maior produtor (IBGE 2007)

Desde o inicio, a producdo brasileira vem sendo feita em resposta a demanda
da industria de malte cervejeiro, sendo que o grao também ¢ utilizado, em pequena escala, na
industrializacdo de bebidas destiladas e, na composicdo de farinhas ou flocos para
panificacdo, na produg¢do de medicamentos, na formulacdo de produtos dietéticos e de
sucedaneos de café [20]. No entanto, a classificagdo atual, da cevada de acordo com a Portaria
691/96, do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, baseia-se no destino de seus
graos para industria cervejeira, sem levar em consideragdo a composi¢do bromatoldgica, que ¢
um dos atributos mais importantes para caracterizar a qualidade nutricional.

No contexto atual da ciéncia dos alimentos e do consenso da relacao entre
alimentagdo-satide-doenca, existe grande demanda por alimentos que, além de fornecer os
nutrientes indispensaveis ao organismo, proporcionem beneficios adicionais a satde. Nesta
perspectiva, as atuais recomendacdes nutricionais incentivam a expansao da ingestdo de
cereais com caracteristicas diferenciadas.

Trabalhos desenvolvidos nos ultimos anos evidenciaram a existéncia de
variagdo quanto a de composi¢ao quimica, de graos de diferentes cultivares cevada [14, 15,
25,21, 33], de aveia [12, 22], de arroz [9], de milho [5] e de feijao [18, 26].

Um exemplo da importancia da quantificacdo da composi¢do bromatoldgica dos
graos de cevada, diz respeito a fibra alimentar, componente importante. Embora pouco

estudada, neste cereal, ¢ de conhecimento que este componente exerce, através de suas
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fracdes insoluvel e soluvel, efeitos metabolicos e fisioldgicos no organismo humano, como
mudangas das caracteristicas do bolo alimentar ¢ da digesta e na diversidade e atividade dos
microrganismos intestinais [30]. Deve-se considerar que, na pratica, as duas fragdes de fibra
sdo consumidas como parte integrante do alimento, mas sdo suas respectivas propor¢des em
relacdo a fibra total, e ndo apenas os seus teores individuais, que alteram as respostas

biologicas.

Pesquisas conduzidas ao longo dos anos tém demonstrado que o consumo de
graos de cevada, dentro de uma dieta balanceada, pode reduzir o risco de algumas doengas [7,
8]. Behall et al.>, demonstraram beneficios preventivos sobre a satde, assim como Li et al.l’,
relataram efeitos benéficos no metabolismo lipidico e na prevengdo de algumas doencgas
cronicas.

Visando a utilizagdo da cevada na alimentagdo humana, os objetivos desta
pesquisa foram determinar a composi¢do bromatoldgica de graos de diferentes cultivares, na
forma integral e descascada, e com base nestes resultados inferir seus usos em estratégias

especificas em dietas e industria de alimentos.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado no Nucleo Integrado de Desenvolvimento em Analises
Laboratoriais (NIDAL), do Departamento de Tecnologia ¢ Ciéncia dos Alimentos (DTCA),
pertencente ao Centro de Ciéncias Rurais (CCR), da Universidade Federal de Santa Maria

(UFSM), em Santa Maria, RS.

Os tratamentos foram constituidos por amostras de graos de 17 genotipos,
(BRS 195, BRS 225, BRS BOREMA, BRS LAGOA, BRS MARCIANA, BRS MARIANA,

EMBRAPA 127, EMBRAPA 128, MN 610, MN 698, MN 716, MN 721, MN743, PFC
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2001048, PFC 2001052, PFC 200048 ¢ PFC 99199) com trés repetigdes, provenientes do
ensaio de campo, conduzido em Passo Fundo, RS, no ano de 2005, pelo Centro de Pesquisa
da EMBRAPA Trigo, Passo Fundo, RS. O local apresenta altitude de 684m, sendo que o
clima foi semelhante entre os locais, favoravel até setembro e desfavoravel em outubro pelo

excesso de chuva e/ou dias chuvosos.

A semeadura foi efetuada, mecanicamente sob plantio direto, em solo,
vermelho distrofico, sem preparo de arado ou grade, no més de junho e a colheita em outubro
de 2005. A adubacao foi realizada de acordo com a andlise quimica do solo, utilizando 250kg
de adubo da formula 5-25-20 de NPK (Nitrogénio, Fésforo e Potéssio). O controle de pragas e
doengas foi realizado sempre que necessario de forma que a cultura ndo sofresse competigao.
A colheita foi mecanizada e os graos foram submetidos a secagem para redugdo do teor de
umidade para 13% e apds foi feita a limpeza e classificacdo, para remogao de impurezas, bem

como os graos refugo.

Os graos de cada uma das cultivares foram analisados na forma integral e
descascada. O descascamento foi feito com um descascador da marca Suzuki, regulado para
queda de 8 a 16 grios/segundo, durante 40 segundos. Nesta ocasido, determinou-se o
rendimento dos grdos em fun¢do do descascamento, por meio de pesagens, para 100g de

amostra.

Para realizar a andlise de composi¢cdo quimica, foram moidas em micro-
moinho da marca Marconi, a 27.000 rpm, 100g de amostra de cada cultivar, na forma integral
e descascada, para obter tamanho de particulas (<lmm) apropriado, sendo que foram
armazenadas em sacos plésticos, em temperatura ambiente, as andlises foram feitas logo apds

este procedimento.

As determinagdes de matéria seca (MS) em estufa a 105°C/12h, cinzas (Cz) em

mufla a 550°C/5h, extrato etéreo (EE) em aparelho Soxhlet com éter de petrdleo, e proteina
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bruta (PB) pelo método de Kjeldahl (N x 6,25), fibra alimentar total (FT) e fibra insolavel
(FI) foram realizadas de acordo com as técnicas descritas na AOAC'. O conteado de fibra
soluvel (FS) foi determinado pela diferenca entre a fibra total e a fibra insolivel. As enzimas
utilizadas na determinagdo da fibra foram: o-amilase (Termamyl 120L®), protease
(Flavourzyme 500L®) e amiloglicosidase (AMG 300L®); produzidas pela Novozymes Latin
American Limited (Araucaria, PR, Brasil). Todas as determinacgdes foram realizadas em
duplicata, e os valores finais ajustados para base seca. A fracdo de carboidratos ndo fibrosos
(CNF) foi calculada por diferenga: %CNF= 100 - (%PB + % EE + % Cz + %FT).

O experimento foi conduzido em um delineamento de blocos ao acaso com trés
repeticdes. Os resultados obtidos neste estudo foram submetidos a analise de variancia, sendo
as médias comparadas pelo teste de skott-knott, em nivel de 5% de probabilidade de erro. As
cultivares de cevada foram enquadrados em grupos, com caracteristicas nutricionais
semelhantes. Sendo que os grupos foram obtidos a partir do célculo do quadrado das matrizes
euclidianas, utilizando-se uma analise multivariada de agrupamento (Cluster analysis) de

, . g . 13
acordo com o método de Ward, conforme indicado por Hair et al. .

RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise estatistica, dos dados de composicdo quimica, acusou diferenca
significativa entre os genotipos para teores de proteina bruta (PB), cinzas (CZ), extrato etéreo
(EE), fibra total (FT) e de carboidratos nao fibrosos (CNF), porém ndo significativo para
valores de fibra insoluvel (FI) e fibra soluvel (FS) entre cultivares na forma integral (Tabela
1), enquanto nos graos descascados (Tabela 2), diferengas significativas foram observadas em

todos parametros analisados.
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No que diz respeito aos teores de PB, nos graos integrais a média foi de
13,01%, enquanto nos graos sem casca, a média foi de 12,21% As diferencas observadas
podem ser atribuidas as caracteristicas genéticas, tendo em vista que as cultivares foram
cultivadas sob as mesmas condi¢gdes ambientais, concordando com observagoes realizadas por
Silva®®. A amplitude de varia¢io nos valores de PB, obtidos neste trabalho (Tabelas 1 e 2) sdo
semelhantes aos resultados observados por Fujita & Figueroa'®, Holtekj@len et al."”, Xue et
al.’!, Oscarsson et al.> e por Helm & De Francisco'®, o Gltimo trabalho em cevada nua. Por
ser um nutriente essencial em varios processos metabolicos, na construgdo e manutencdo dos
tecidos organicos [19] graos de cevada, tanto na forma integral como descascada, apresentam
potencial nutricional protéico importante.

Os valores de matéria mineral (Cz), na forma integral a média foi de 2,45%
(Tabela 1) e na descascada de 1,44% (Tabela 2). As diferencas mais importantes foram
decorrentes do descascamento, evidenciando que os graos integrais cont€ém maior teor de
minerais, pois estes se encontram em maior quantidade na casca ou proximo desse (Evers et
al.%y

Com relacdo a fracdo de EE, em que pese a diferenca estatistica entre
cultivares, os valores observados, tanto nos graos integrais como descascados, foram
inferiores a 2,89% (Tabela 1 e 2), o que denota a pequena contribui¢ao lipidica (acidos
graxos) dos graos de cevada, caracteristico da maioria dos grdos de cereais. Valores
superiores foram observados por Oscarsson et al.”> (inferiores a 3,7%) e por Fujita et al.'
(inferior a 4,0%).

Os valores de fibra alimentar variaram de 24,58% (BRS LAGOA) a 19,81%
(PFC 2001052) com média 22,06%, nos graos integrais. Entretanto, nos grdos sem casca, o
valor maximo foi de 13,73% (EMBRAPA 128) e minimo de 8,25% (PFC 2001048), com

média de 11,10% (Tabela 1 ¢ 2). Teores semelhantes foram observados por Xue et al.*' (em
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grios na forma integral e sem casca), assim como por Fujita & Figueroa'® e Yalcn et al.

(em
graos de cultivares descascado).

Embora de grande importancia nutricional, o teor de FT isolada, ndo indica o
real potencial dessa medida, haja visto, que os efeitos fisiologicos estdo relacionados as
proporcdes de suas fragdes solavel e insoltvel [23, 27]. De acordo com Guillon & Champ'' e
Moore et al.**, o efeito das fracdes dependera da quantidade ingerida, como também da
predominancia de uma fracdo em relagdo a outra. Sendo assim, a quantificagdo das fragdes
individuais ¢ fundamental como indicativo do valor nutricional, e ndo apenas a fibra total.

Os valores observados de FI (Tabela 1) com média nos grios integrais de
16,63% e sem casca de 6,46% (Tabela 2), sdo indicativos de uso em dietas que necessitam
diminui¢ao do tempo de transito intestinal, aumento no volume do bolo fecal, diminuindo o
risco de doengas intestinais [30].

A fragdo de FS de graos de cevada com média de 5,43% em grios integrais
(Tabela 1) e 4,64% em graos sem casca (Tabela 2), é composta em grande parte por -
glucanas [14,31], a qual tem demonstrado efeitos positivos na redug¢do na taxa de colesterol
sanguineo, principalmente em individuos hipercolesterolemicos [3] e atenuam a resposta
glicémica, o que sugere sua utilizagdo no controle ou retardo do agravamento destas doengas
[12, 17]. Também existem evidéncias de que as [-glucanas tém efeito protetor no
desenvolvimento do cancer de colon [2, 16]. Assim a fibra solivel dos graos de cevada, pode
ser considerada como ingrediente funcional importante para a industria alimenticia [4],
podendo proporcionar beneficios nutricionais, e contribuir para o controle e reducao do risco
de doengas.

Para a fracdo de carboidratos nao fibrosos (CNF), na forma integral, com média
de 60,40% e nos graos descascados, com média de 73,51% (Tabela 1 e 2). Estes sdo valores

representativos como fonte de energia, ja que o amido € o principal componente desta fragao,
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o qual representa de 40 a 80% do valor energético total da alimenta¢do diaria dos seres
humanos [9]. Molina — Cano et al.>' ¢ Xue et al.’!, verificaram valores de amido, em gréos de

cevada, entre 52,7 a 59,6%.

Na Tabela 2, pode-se observar uma variagdo significativa entre as cultivares
com relagdo a porcentagem de casca, o que reflete diretamente no rendimento dos graos na
industria de processamento e no direcionamento do seu uso, tanto do grao, quanto da fracao
removida. As cultivares com maior residuo de casca foram, PFC2001048 (24,67%), MN 721
(24,67%) e PFC 99199 (24,33%), com média de 19,80% (Tabela 2). Os valores médios

observados de porcentagem de casca foram superiores aos 13% mencionados por Evers et al.’.

Os valores comparativos da composi¢do quimica de graos de cevada em
fun¢do da casca estdo apresentados na Tabelas 1 e 2 . O valor médio de FT dos grdos na
forma integral foi aproximadamente o dobro (22,06%) dos graos sem casca, ¢ de FI foi cerca
de 2,5 vezes maior (16,63%) do que na forma descascada (11,40% e 6,46%),
respectivamente. Assim, graos na forma integral, em razao do elevado teor de FT e FI podem
ser utilizados no enriquecimento de produtos, ou como ingrediente da dieta, visando explorar
os beneficios desta fragdo na saude dos seres humanos.

Considerando o grande nimero de cultivares disponiveis e as variagdes
observadas na composi¢do quimica das mesmas, efetuou-se uma analise multivariada de
agrupamento, a fim de classificar as cultivares em grupos com caracteristicas de composi¢ao
quimica diferenciadas, na forma integral e descascada (Tabela 3 e 4). Os resultados obtidos
possibilitaram a formagao de trés grupos, com caracteristicas diferenciadas, considerando os
pardmetros avaliados, tanto na forma integral como descascada. Considerando a
potencialidade do emprego dos graos de cevada na alimentagcdo como fonte de fibra alimentar

e em especial de fibra soluvel, que tem demonstrado efeitos benéficos na saude [3, 4, 11, 17,
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32], destacaram-se os cultivares do grupo 2, sendo também o grupo que mais adicionou

cultivares, tanto na forma integral como descascada.



Tabela 1. Valores médios, em percentagem de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), matéria mineral (Cz), extrato etéreo (EE), fibra total (FT), fibra insolavel
(FD), fibra solavel (FS) e carboidratos ndo fibrosos (CNF) de grios de diferentes cultivares de cevada na forma integral (expressos em % da MS)

Cultivar MS* PB Cz EE FT FI FS CNF
BRS 195 89,76 11,72° 2,56° 1,90° 21,64° 16,64* 5,00* 62,807
BRS 225 89,53 12,9° 2,582 2,16° 23,262 16,01 7,25 59,12°
BRS BOREMA | 89,79 12,00° 2,312 1,95° 21,21° 17,28 3,92 62,532
BRS LAGOA 89,51 13,33° 2,572 1,90° 24,582 16,79 7,79 57,61°
BRS MARCIANA | 89,48 12,77° 2,552 2,20° 21,40° 16,41 4,98 61,072
BRS MARIANA | 89,54 13,25° 2,572 2,24° 23,512 18,23 5,29 58,43°
EMBRAPA 127 | 89,43 13,17° 2,542 2,02° 21,07° 15,73 5,34 61,20°
EMBRAPA 128 89,52 12,54b 2,522 2,842 24 ,05° 16,96 7,09 58,05b
MN 610 89,65 13,792 1,83° 1,81° 21,11° 16,11 5,01 65,45°
MN 698 89,78 14,302 2,512 1,79° 20,86° 15,98 4,88 60,54°
MN 716 89,55 13,24° 2,522 1,97° 22,512 17,13 5,38 59,77°
MN 721 89,51 13,982 2,492 2,26° 21,53 17,12 4,40 59,75°
MN 743 89,53 10,49¢ 2,512 1,83° 21,63° 17,11 4,52 63,542
PFC 2001048 89,71 14,092 2,362 2,892 20,91° 14,88 6,03 59,76°
PFC 2001052 89,62 13,16° 2,442 1,68° 19,81° 15,90 3,93 62,90°
PFC 200048 89,71 12,84° 2,282 1,65° 23,442 17,21 6,23 59,79°
PFC 99199 89,80 13,702 2,502 2,23° 22,562 17,27 5,30 59,01°
Média 89,49 13,01 2,45 2,08 22,06 16,63 5,43 60,40
DP ** 0,28 1,02 0,21 0,39 1,80 1,40 1,72 2,17
CV(%)*** 0,31 7,84 8,57 18,75 8,15 8,41 31,67 3,59

Medias seguidas de letras diferentes na coluna, diferem entre si pelo teste de skott-knott em nivel de 5 % de probabilidade de erro.

* Os dados de MS nao foram submetidos a analise estatistica, em fun¢do da padroniza¢do usada na pré-secagem para facilitar o descascamento.
* ns = ndo significativo

** DP = Desvio Padrao

***CV = Coeficiente de variacao
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Tabela 2. Valores médios em percentagem de casca removida (%) e da composigdo quimica em matéria seca (MS), proteina bruta (PB), matéria mineral (Cz), extrato etéreo
(EE), fibra total (FT), fibra insoltivel (FI), fibra solivel (FS) e carboidratos nédo fibrosos (CNF) de grios descascados de diferentes cultivares de cevada (expressos

em % da MS)

Cultivar % MS* PB Cz EE FT FI FS CNF
casca

BRS 195 20,50° [91,99 |11,02° 0,94* 1,50° 11,24° 6,90° 4,36° 75,30°
BRS 225 20,67° |91,94 |12,37° 1,10 1,30¢ 11,50° 4,93° 6,572 73,73°
BRS BOREMA | 22,00° |93,06 |10,77° 1,67 1,83° 8,48° 5,66 2,82° 77,25°
BRS LAGOA 20,33° | 93,16 |12,76° 1,30 2,09° 12,09° 6,33° 5,752 70,29¢
BRS MARCIANA | 16,67¢ | 92,59 | 12,082 1,75 1,64° 11,98° 6,94° 5,042 71,66°
BRS MARIANA | 23,33° 92,98 |12,49° 1,40 1,15¢ 11,74° 6,32° 5,428 73,23°
EMBRAPA 127 | 16,00 | 92,72 | 12,572 1,72 1,74° 10,82° 6,89° 3,94° 73,14°
EMBRAPA 128 | 17,67% | 92,65 | 12,58° 1,60 1,66° 13,732 7,50° 6,23° 70,449
MN 610 20,33° (92,17 |12,40°2 1,32 1,67° 10,119 5,03° 5,082 70,50°
MN 698 17,67° 92,67 | 13,257 1,80 1,65° 11,53° 7,24° 4,29° 71,909
MN 716 16,679 | 92,71 |12,37° 1,69 1,65° 10,91°¢ 6,26° 4,65° 73,40°
MN 721 24,672 93,12 | 12,002 1,47 1,29¢ 10,84° 6,41° 4,42° 74.40°
MN 743 16,339 | 91,74 | 12,542 1,07 2,352 12,09° 8,842 3,24° 71,96¢
PEC 2001048 | 24,677 | 92,31 | 11,66° 1,09 1,52¢ 8,25° 4,18 4,07° 77,472
PFC2001052 16,679 |92,05 |11,57° 1,69 1,81° 10,54° 6,27° 4,28° 74,38°
PFC 200048 21,33° 93,17 | 12,252 2,58 2,482 10,05¢ 7,12° 2,93° 73,64°
PFC 99199 24,332 92,05 |12,012 1,43 0,77¢ 12,70° 6,97° 5,742 73,09°
Média 19,80 92,47 [12,21 1,44 1,65 11,10 6,46 4,64 73,51
DP** 3,04 0,01 0,77 0,30 0,42 1,51 1,11 1,30 2,22
CV/(%)*** 15,35 | 0,01 6,30 20,83 25.45 13,60 17,18 28,02 3,02

Medias seguidas de letras diferentes na coluna, diferem entre si pelo teste de skott-knott em nivel de 5 de probabilidade de erro.

* Os dados de MS ndo foram submetidos a analise estatistica, em fun¢ao da padronizag@o usada na pré-secagem para facilitar o descascamento
* ns = ndo significativo
** DP = Desvio Padrdo

***CV=Coeficiente de variacao



Tabela 3. Agrupamento de cultivares de cevada, considerando-se proteina bruta (PB), fibra
insolavel (FI), fibra soluvel (FS) e carboidratos ndo fibrosos (CNF), na forma
integral expressos em base seca

Grupos Meédias Cultivares

PB FI FS CNF
b a b a BRS195, BRS BOREMA,
1 11,84 16,73 4,34 62,78 MN 743, PFC 2001052

BRS 225, BRS LAGOA,
BRS MARIANA,

2 13,22° 17,09° 6,09" 58,94¢ EMBRAPA 128, MN 716,
MN 721, PFC 200048, PFC
99199

BRS MARCIANA,
3 13,62° 15,82 5,24 60,80° EMBRAPA 127, MN 610,
PFC 2001048, MN 698

Letras distintas entre médias, na coluna, indicam diferengas significativas (p<0,05), pelo teste Duncan

Tabela 4. Agrupamento de cultivares de cevada, considerando-se proteina bruta (PB), fibra
insoluvel (FI), fibra soluvel (FS) e carboidratos ndo fibrosos (CNF), na forma
descascada expressos em base seca

Grupos Medidas
PB Fl FS CNF Cultivares
BRS 195, BRS BOREMA, MN
1 11,40° 5,88° 3,09° 77,762 721, PFC 2001048 e PFC
2001052
BRS 225, BRS LAGOA, BRS
a ab a b MARCIANA, BRS MARIANA,
2 12,457 6,39 541 72,02 EMBRAPA 128, MN 610, MN
698, MN 716 e PFC 99199
3 12.57° 7,61 3,37 72,915 EMBRAPA 127, MN 743 e

PFC 200048

Letras distintas entre médias, na coluna, indicam diferencas significativas (p<0,05) pelo teste Duncan.

CONCLUSOES

- Os graos de cevada analisados apresentaram variagdes quanto a composi¢ao
bromatologica devido a variabilidade genética entre cultivares.
- O descascamento causou redu¢do na concentragdao de proteina bruta, extrato

etéreo, cinzas, fibra soltivel, e em especial nos teores de fibra total e de fibra insoluvel.
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- A analise de agrupamento possibilitou identificar trés grupos de cultivares
com caracteristicas nutricionais distintas.
- Os graos de cevada analisados poderdo ser usados com propositos distintos

na nutri¢do humana, em fun¢ao do cultivar e/ou do descascamento.
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ABSTRACT

This work aims to determine the chemical composition of different covered and hulless barley
cultivars grains. It was also classified in distinctive nutritional groups. To do this analysis, we
used 17 cultivars, from 2005s crop. These cultivars come from Embrapa-Centro Nacional de
Pesquisa de Trigo (CNPT), in Passo Fundo, RS, Brazil. The chemical determinations have
been realized based on the methods described in AOAC (1995). The results showed
differences between integral cultivars to crude protein, ash, ether extract, total fibre and non-
fibrous carbohydrate, however, there are not difference in the fiber content and soluble fiber.
In the hulless grain, we can find differences in the analysis. The non-fibrous carbohydrate is
an exception and, in this case, the hull’s process promoved the fraction’s reduction, specially
in the total fiber and insoluble fiber content. Variation in the bromatological composition
occurs because of the genetic variability of cultivars and due to the hulless, consequently,

barley grains can be used with distinctive objectives in the human and animal nutrition.
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RESUMO

O aumento no consumo de fibra alimentar vem sendo aconselhado como parte na prevengao e
no tratamento de varias doengas relacionadas a alimentacao. Neste contexto, o objetivo desta
pesquisa foi de avaliar os efeitos da inclusdo de graos de cevada descascados como fonte de
fibra na dieta, empregando-se ratos em crescimento como modelo biolégico, com periodo
experimental de 23 dias. Foram utilizados 30 ratos machos Wistar (46,5+7,3g) desmamados,
alimentados com ragdes formuladas com graos das cultivares de cevada descascada (MN 743
e BRS LAGOA), por apresentarem niveis semelhantes de fibra total, mas contrastantes para
fibra insoluvel e para fibra solivel, e uma racao controle, formulada de acordo com o AIN-93.
Os valores médios de ganho de peso e conversao alimentar ndo diferiram entre os tratamentos,
0 que pode ser atribuido a semelhanga no consumo de ragdo e na digestibilidade da matéria
seca das ragdes experimentais. Graos de cevada descascados podem ser empregados como
fonte de nutrientes substituindo até¢ 64,8% de uma dieta padrao do AIN-93, sem comprometer
o desempenho e a satde de ratos em crescimento. Os efeitos bioldgicos favoraveis ao
emprego de graos de cevada, dos cultivares MN 743 e BRS LAGOA, como fonte de fibra,
foram o aumento no teor de umidade e nitrogénio nas fezes, com aumento no volume fecal,
com menores valores de pH, que podem ser atribuidos a elevada digestibilidade da fibra
alimentar e pela presenca de fibra solivel nas dietas, com valores de 2,1 e 3,7%

respectivamente.

ABSTRACT

The increasing dietary fiber's consume have been suggested as part of prevention and
treatment of several sickness in relation to feeds. In this context, this research aims to evaluate
the inclusion effects of hulness barley grains as fiber source on diet. It used growth rats as a

biological model, during a period of 23 days. We used 30 weaned male wistar rats
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(46.5+7.3g), feed with ration formulated by grains of barley cultivars hulless (MN 743 e BRS
LAGOA). This selection was done because there were similar dietary, but, with different
soluble/insoluble fiber futhermore, it used a control ration formulated by the AIN-93. The
values average of weight and feed conversion cannot difere in treatment and it was attributed
to consume similarity of feed and due to the digestibility of dry matter in experimental
rations. Hulness barley grains can be used as nutrients source, substituing 64.8 % of a
standard diet at the AIN-93, without involving the performance of growth rats” health. The
favorable biological effects to barley grains of MN 743 and BRS LAGOA cultivars, as a
fiber source, it has been humid increasing content and fecal in the nitrogen with increasing
fecal volume with less pH values that can be attributed to a highest digestibility of dietary

fiber and by soluble fiber on diets, with 2.1 and 3.7% respectively.

INTRODUCAO

Atualmente, sabe-se que algumas doengas sao decorrentes de uma alimentagao
inadequada, muitas delas relacionadas ao consumo insuficiente de fibras. Embora essa fragao
exerca efeitos bioldgicos importantes a manutencao da saude, seu consumo ¢ restrito devido,
especialmente, as suas propriedades sensoriais, visto que a adicdo de fontes tradicionais de
fibra, provocam altera¢des no sabor dos alimentos', o que os torna indesejaveis para a
utilizagdao em dietas.

A fibra alimentar ¢ constituida pela soma de polissacarideos e lignina de
vegetais resistentes a acdo de enzimas digestivas humanas®, e podem ser classificadas quanto
a sua solubilidade, em fibra soluvel e insoltvel. A fibra soluvel ¢ composta por pectinas, [
glucanas, gomas, mucilagens e algumas hemiceluloses, enquanto a insoluvel ¢ constituida de

lignina, pectinas insoluveis, celulose e hemicelulose”.
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Um grande numero de experimentos na drea da saide humana tem
demonstrado que as fragdes insoliveis e soluveis da fibra exercem efeitos metabolicos e
fisiologicos diferenciados e podem atuar, na prevengdo e/ou melhora de doengas do sistema
digestorio e cardioldgico, no controle glicémico e no perfil metabolico™ > ® 7. Esses efeitos
podem ser decorrentes de alteragdes, bem como do mecanismo de agdo da fibra alimentar no
colon, como a taxa de excrecdo endogena e a passagem do alimento pelo trato digestivo,
alteracdes nas caracteristicas do bolo alimentar e da digesta, tais como a capacidade de
hidratagdo, o volume, o pH e a fermentabilidade ou ainda, por altera¢des nas populagdes ¢ na

atividade da microbiota intestinal ®°.

O aumento nos teores de fibra insoltivel na dieta pode provocar diminuigdo no
tempo de passagem da digesta pelo trato gastrintestinal'’, causando efeito laxativo'' e diluigdo

. . Jon) 12
da energia e, conseqiiente, aumento compensatorio no consumo .

A influencia da fibra solivel no trato alimentar estd relacionada a sua
habilidade de reter agua e formar géis e também no seu papel como substrato para
fermentacio de bactérias colonicas'. Sendo que o aumento destas geralmente é associado
com um incremento na viscosidade das fezes, o que contribui para um transito mais lento, da
digesta no trato gastrintestinal'*. A fracdo soluvel, através das B-glucanas (presentes em grios
de cevada), pode atuar no metabolismo do colesterol, triglicerideos e na glicemia * ' '°.

O objetivo do presente trabalho foi de avaliar o efeito da inclusdo na dieta de

graos de cevada, com teores semelhantes de fibra alimentar, porém contrastantes nas

proporgdes de fibra insoluvel e solivel na resposta bioldgica de ratos.
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MATERIAL E METODOS

A partir dos resultados da analise bromatologica, de graos descascados de 17
cultivares de cevada, os dados das fragdes de fibra alimentar total (FT), fibra insoluvel (FI) e
fibra soluvel (FS) foram submetidos a analise multivariada de agrupamento (cluster analysis)
de acordo com o método de Ward, conforme indicado por Hair”, selecionou-se duas
cultivares (MN 743 e BRS LAGOA) para comporem as dietas experimentais, por
apresentarem niveis semelhantes de FT, mas contrastantes em FI e FS (Tabela 1).

1."% conforme recomendacdes

As dietas foram formuladas segundo Reeves et a
do American Institute of Nutrition (AIN), com fibra insoluvel de trigo moida (extraida do
farelo de trigo por fervura com detergente neutro, seguida de lavagens e filtragdes sucessivas
com agua destilada e seca em estufa a 55-60°C por 72h) como fonte de fibra na dieta controle.
Nos demais tratamentos, efetuou-se a substitui¢do total da fibra insoluvel de trigo e parcial do
oleo de soja, da caseina, do amido de milho e da sacarose, por graos descascados e moidos de
cultivares selecionadas de cevada, mantendo-se fixos os demais ingredientes (Tabela 2). Desta
forma, os tratamentos experimentais foram caracterizados como: TI1= ragdo com graos
descascados e moidos da cultivar MN 743; T2= racdo com graos descascados ¢ moidos da
cultivar BRS LAGOA; CONT=ragao controle formulada de acordo com o AIN.

O ensaio biologico foi realizado nas dependéncias do Biotério Central da
Universidade Federal de Santa Maria, no qual foram utilizados 30 ratos, (10 ratos para cada
tratamento), machos Wistar (46,5+7,3g) desmamados, com 21 dias de idade, distribuidos
aleatoriamente entre trés tratamentos, alojados em gaiolas de metabolismo individuais, com
acesso livre a racdo e a agua. Durante todo o periodo experimental, o ambiente foi mantido a
2542°C e a luminosidade com ciclo claro/escuro (12/12h). O ensaio teve a duracao de 28 dias,

sendo cinco dias destinados a adaptagdo dos animais e 23 dias de avaliacdo. No periodo de

avaliag¢do, diariamente, determinou-se a quantidade de ra¢do consumida (diferenca entre o
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oferecido e as sobras) e a quantidade de fezes excretadas, enquanto o peso corporal foi
realizado com intervalos de trés dias consecutivos. Paralelamente a coleta de dados, amostras
foram reunidas para a determinagdo do consumo de matéria seca, umidade nas fezes,
produgdo de fezes imidas e secas, pH das fezes, excrecdo fecal de nitrogénio, bem como de
fibra total e de fibra insoluvel.

Ao final do periodo experimental, os animais foram anestesiados com éter
etilico e eutanasiados por pungdo cardiaca, quando coletou-se amostras de sangue. O sangue
coletado foi imediatamente centrifugado, durante 10 minutos a 10.000 rpm, para separagao do
soro, o qual foi conservado sob congelamento até as analises bioquimicas.

As determinagdes de umidade (estufa a 105°C/12horas), nitrogénio (micro-
Kjeldahl) e fibra alimentar total, foram realizadas segundo metodologias descritas na
AOAC". O pH fecal foi obtido a partir de uma solu¢io de 1g de fezes em 10ml de agua
destilada, diretamente com eletrodo especifico. A fibra insoluvel foi determinada pela técnica
da fibra em detergente neutro (FDN) descrita por Van Soest et al.”’ e o valor da fibra soltvel
obtido pela diferenca entre os valores de FT e FI.

O experimento foi conduzido em um delineamento completamente
casualizado, com dez repeticdes por tratamento (10 ratos/tratamento), sendo os dados
submetidos a analise de variancia e as médias comparadas pelo teste Tukey ao nivel de 5% de

probabilidade de erro.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 3, estdo apresentados os resultados dos efeitos dos tratamentos no
consumo de racao, ganho de peso (GP), conversao alimentar (CA), digestibilidade aparente de
matéria seca (DAMS), digestibilidade da FT (DFT), FI (DFI) e FS (DFS), e digestibilidade

aparente da proteina de bruta (DAPB), nitrogénio fecal (NF), producdo de fezes timidas
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(PFU), producao de fezes secas (PFS), umidade das fezes (UF), pH fecal, proteinas totais
(PT), albumina (ALB), glicose (GLI), triglicerideos (TGL) e colesterol (COL).

A semelhanca no consumo médio didrio de ra¢do entre tratamentos demonstra
que a substituicao parcial de ingredientes, de uma dieta padrao do AIN-93 (CONT) para ratos
em crescimento, por graos de cevada dos cultivares MN 743 (T1) e BRS LAGOA (T2), nao
afeta o consumo voluntario dos animais, embora houvesse variagdes nos teores de fibra
alimentar total e de fibra soluvel (T1=2,10%; T2=3,72%; CONT=zero). Estes resultados se

12! e Zhao et al.”, que também ndo

assemelham aos observados por Mongeaum et a
observaram efeito no consumo de alimento de ratos em crescimento, recebendo dietas com
variagOes nas fracdes de FI e/ou FS.

O ganho de peso médio diario dos ratos também ndo diferiu para as dietas
utilizadas, o que pode ser atribuido a semelhanga no consumo de ragao e na digestibilidade da
matéria seca das ragdes experimentais. Portanto, a presenga na dieta de fibra soluvel e
diferentes relagdes entre FI/FS ndo afetaram estas varidveis. Nesse sentido, Raupp &
Sgarbieri®® ao avaliarem as propriedades fisicas, quimicas, nutricionais e fisiologicas
atribuidas as fibras dos alimentos, constataram que alguns componentes da fibra alimentar
influenciam distintamente no processo da digestdo e da absor¢ao de nutrientes. A presenca, de
fibra soltivel nas dietas com graos de cevada poderia interferir na digestibilidade, aumentando
a viscosidade do bolo alimentar, atuando como barreira fisica, dificultando a a¢do de enzimas,
e sais biliares, causando reducdo na digestdo e absor¢do de nutrientes, conforme relatado por
Almirall & Esteve-Garcia'* em experimento realizado com aves.

Entretanto, no presente trabalho, estes efeitos nao foram observados. Assim, a

conversdo alimentar, resultado da relacdo entre consumo de racdo e ganho de peso,

demonstrou eficiéncia semelhante entre as dietas experimentais.
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A digestibilidade da fibra alimentar total foi maior nas ragdes formuladas com
graos de cevada, acusando um maior desaparecimento da fibra no trato digestivo, em
comparagdo com a fibra da dieta controle. Este resultado foi decorrente da maior
digestibilidade da fibra insoluvel presente nos graos de cevada, assim como pela participagao
de fibra soluvel nestes tratamentos, concordando com o que foi observado por Monteiro®* ao
estudar os efeitos de diferentes relagdes entre FI e FS de grios de aveia na dieta de ratos em
crescimento. Provavelmente, os efeitos observados sejam decorrentes da composi¢ao da fibra
insolivel da cevada em relagdo a fibra insoluvel de trigo ¢ a presenca de FS, com maior
acessibilidade dos microrganismos da regido ceco-colica, os quais sdo seletivos e, em ordem
de preferéncia, a FS ¢ degradada em detrimento da FI, o que pode justificar também os dados
observados de maior digestibilidade da fibra solivel em relacdo a insolivel. Ao mesmo
tempo, a digestibilidade aparente da proteina bruta foi menor nas dietas com graos de cevada,
o que pode ser atribuido a maior excre¢ao de nitrogénio fecal nestes tratamentos.

A digestibilidade aparente da proteina pode ser influenciada pela natureza da
fibra alimentar, digestibilidade dos carboidratos da dieta, propor¢do de proteina na dieta,
tempo de transito e degradabilidade da fibra®. Considerando que a diferenca basica entre os
tratamentos consistiu na presenga de fibra soltivel nos tratamentos com grdos de cevada,
pode-se inferir que a FS por ser mais degradavel, com maior proliferacdo de bactérias, gerou
maior massa microbiana eliminada nas fezes, concordando com as observa¢des de Schweizer
& Edwards™.

A maior umidade nas fezes dos animais que receberam dietas com graos de
cevada, pode ser atribuida aos efeitos da fibra soluvel, a qual apresenta-se mais ramificada e
com grande quantidade de grupos hidrofilicos, o que lhe confere maior capacidade de
hidratagdo, caracterizando esta maior umidade da massa fecal'> . Dongowskl et al.”’,

avaliaram o efeito da fibra de graos de cevada na dieta, no trato gastrointestinal de ratos, com
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7-12g/100g de cevada extrusada ou misturada, em comparagdo a uma dieta sem cevada, no
qual observaram um aumento da massa fecal nos animais que foram alimentados com fibra
de cevada. Freitas et al.”, evidenciaram com polissacarideo de soja aumento no peso das
fezes em comparacdo a uma dieta de ratos com celulose, com aumento da umidade das fezes,
atribuindo os efeitos a maior fermenta¢ao no célon. Um aumento na producdo e volume das
fezes € importante para prevenir constipacdo e hemorrdidas assim como para fornecer
substrato ao crescimento bacteriano, o que aumenta a produg@o e concentragdo de produtos
potencialmente protetores, enquanto dilui a producdo e concentragdo de compostos
potencialmente toxicos.

A diminuicao nos valores de pH das fezes dos animais que consumiram ragoes
com graos de cevada, também pode estar relacionada, a presenca de fibra solivel nestas
dietas, a qual segundo Jenkins et al.*® ¢ mais facilmente fermentada pelas bactérias do que a
fibra insoluvel. A fibra alimentar, na regido ceco-colica, ¢ assimilada e fermentada pelas
bactérias colonicas, sendo convertida em acidos graxos de cadeia curta (AGCC). Ao mesmo
tempo, microrganismos especificos produzem acido lactico que, juntamente com os AGCC,
promovem diminui¢do do pH da massa fecal. Este efeito da fibra soltivel € benéfico, pois cria
um meio que € antagonista ao crescimento de bactérias patdogenas e putrefativas. Quantidades
aumentadas de AGCC também media o crescimento do epitélio intestinal, parcialmente como
fonte direta de energia (efeito butirato) e parcialmente via estimulagdo do hormoénio do

crescimento. Estes efeitos resultam em aumento na espessura e saude da parede intestinal.

As PT, ALB, GLI, TGL e COL avaliados ndo apresentaram diferengas
significativas entre os tratamentos. Esses resultados demonstram que graos de cevada,
independente das proporcdes entre FI e FS, podem ser usados como fonte de fibra alimentar
na dieta, sem alterar os valores bioquimicos sanguineos. Entretanto, ndo foi verificado efeito

das dietas com grios de cevada na redu¢do dos niveis sanguineos de triglicerideos e
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colesterol, como observado em outros trabalhos com inclusdo nas dietas de fibra alimentar,
em especial de fibra soluvel. A auséncia de efeitos, possivelmente, se deva ao consumo
insuficiente de fibra solavel e ao curto periodo experimental (23 dias). Glore et al.”’
observaram reducdes de 10 a 14% nos niveis de colesterol, quando adicionaram fibra soluvel
em dietas, enquanto Silva et al.’' verificaram reducio nos niveis de triglicerideos no sangue
de ratos com periodo experimental de 63 dias, com 15% de farelo de trigo e aveia em
comparagdo aos niveis de 5 e 10% dos mesmos farelos. De forma semelhante Fietz &
Salgado™, estudaram o efeito de niveis de pectina e celulose (5, 10, 15 e 20%), concluiram

que dietas com 10 e 15% de pectina reduzem os niveis sanguineos de colesterol e

triglicerideos.

CONCLUSOES

Graos de cevada descascados podem ser empregados como fonte de nutrientes
substituindo até 65,8% de uma dieta padrdo do AIN-93, sem comprometer o desempenho € a
saude de ratos em crescimento. Os efeitos bioldgicos, favoraveis ao emprego de graos de
cevada, das cultivares MN 743 ¢ BRS LAGOA como fonte de fibra foram o aumento no teor
de umidade e nitrogénio nas fezes, com aumento no volume fecal, com menores valores de
pH, que podem ser atribuidos a elevada digestibilidade da fibra alimentar e a presenc¢a de fibra

soluvel nas dietas, com valores de 2,1 e 3,7% respectivamente.
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Tabela 1. Analise do agrupamento de cultivares de cevada descascada, considerando- se os
valores de fibra total (FT), fibra insoltvel (FI) e fibra soluvel (FS)

CULTIVAR FT FI FS GRUPOS"
BRS 195 11,24 6,90 4,36

BRS BOREMA 8,48 5,66 2,82

MN 721 10,84 6,41 4,42 |
PFC 2001048 8,25 4,18 4,07

PFC 2001052 10,54 6,27 4,28

Média 9,87 5,88 3,99

BRS 225 11,50 4,93 6,57

BRS LAGOA 12,09 6,33 5,75

BRS MARCIANA 11,98 6,94 5,04

BRS MARIANA 11,74 6,32 542

EMBRAPA 128 13,73 7,50 6,23 5
MN 610 10,11 5,03 5,08

MN 698 11,53 7,24 4,29

MN716 10,91 6,26 4,65

PFC 99199 12,70 6,97 5,74

Média 11,81 6,39 5,41

EMBRAPA 127 10,82 6,89 3,94

MN 743 12,09 8,84 3,24 3
PFC 200048 10,05 7,12 2,93

Média 10,98 7,61 3,37

*Grupos 1, 2 e 3 diferem entre si pelo teste Duncan, ao nivel de 5% de probabilidade de erro.

Tabela 2. Composigdo das dietas experimentais em g/100g

Ingredientes T1* T2* CONT*
Oleo de soja 5,72 5,83 7,00
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 de colina 0,25 0,25 0,25
BHT 0,0014 0,0014 0,0014
Sacarose 5,13 5,25 10,00
Caseina 11,47 10,86 20,00
Amido de milho 7,78 8,16 52,95
Fibra insoluvel de trigo ~ —=—-—- e 5,00
Cevada MN 743 64,85 0,00 0,00
Cevada BRS LAGOA 0,00 64,85 0,00
Kcal (kcal/100g) 407,70 409,08 420,04

*T1 — Tratamento com graos de cevada MN 743
*T2 — tratamento com graos de cevada BRS LAGOA
*CONT — Tratamento com fibra insoluvel de trigo

*Mix mineral (mg/kg): K 102,86g; S 8,57g; Mg 14,48g; Fe 1,00g; Zn 0,86g; Si 0,14g; Mn
0,30g; Cu 0,17g; Cr 0,028g; B 14,26mg; F 28,73mg; Ni 14,31mg; Li 2,85mg; Se 4,28mg; |
5,93mg; Mo 4,32mg; V 2,87mg. *Vitaminico (mg/kg): acido nicotinico 3,00g; pantotenato

de Ca 1,60g; pyridoxina-HCI 0,70g; tiamina-HCl

0,60g; riboflavina 0,60g; acido folico

0,20g; biotina 0,02g; B, 2,50g; Vit E 15,00g; Vit A 0,80g; Vit D;0,25g; Vit K; 0,075g.



54

Tabela 3. Efeito das proporgdes de fibra insoluvel (FI) e de fibra solavel (FS) em relagdo a

fibra total (FT) sobre o consumo de racdo, ganho de peso (GP), conversdo
alimentar (CA), digestibilidade aparente de matéria seca (DAMS) digestibilidade
da fibra total (DFT), digestibilidade da fibra insoltvel (DFI), digestibilidade da
fibra soluvel (DFS), digestibilidade aparente da proteina bruta (DAPB),
nitrogénio nas fezes (NF), producdo de fezes imidas (PFU), producdo de fezes
secas (PFS), umidade das fezes (UF), pH fecal, proteinas totais (PT), albumina
(ALB), glicose (GLI), triglicerideos (TGL) e colesterol (COL) em fun¢do dos
tratamentos experimentais

Variaveis T1 T2 CONT
Média + DP Média + DP Média = DP
Consumo(g) 26,79 +1,62" 25,08 2,25 25,97 + 1,03
GP(g) 16,34 = 1,97* 15,00 + 1,98 16,15+ 1,19
CA(g) 4,74 +0,34" 5,02 + 0,68 4,64 +0,25
DAMS(%) 95,66+0,31%* 95,79+0,45 95,79+0,21
DFT(%) 76,50 + 2,89 78,78 + 3,92 42,20 + 10,59
DFI(%) 76,29 + 3,44 70,45 + 5,62 56,71 7,73
DFS(%) 94,41 + 3,30 88,16 +7,39° e
DAPB(%) 92,52 +0,59" 93,06 + 0,95 94,56 + 0,71
NF(%) 5,66 + 0,20 5,46 + 0,582 4,16 +0,47°
PFU(g) 1,86 + 0,23 1,68 + 0,49 1,47 +0,47°
PFS(g) 1,02+0,11" 0,93+ 0,16 0,96 + 0,07
UF(%) 45,07 + 3,92 42,63 + 8,29 34,41 + 5,08
pH fecal 5,64 + 0,24 5,73 +0,33° 6,63 +0,21°
PT 6,17 + 0,42 6,31 +0,76 5,98 + 0,24
ALB 3,07 + 0,08* 2,93 + 0,24 2,95+0,14
GLI 135,90 + 32,34 111,32 + 28,64 126,53 + 16,48
TGL 61,26 £ 27,65% 52,34 £27,97 4831 + 14,67
COL 88,62 + 16,14* 80,13 £ 19,16 78,36 £ 12,57

Meédias seguidas por letras distintas na linha, diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de
5% de probabilidade de erro.

* = ndo significativo

DP= desvio padrao
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4. CONSIDERACOES FINAIS

A demanda por produtos com conteudo cal6rico reduzido ndo decorre
apenas do interesse do consumidor por produtos relacionados a dietas de controle
de peso, mas da crescente preocupag¢ao com os beneficios trazidos pelos mesmos
para a saude. Esta preocupacao se deve, principalmente, a grande controvérsia
sobre as implicagbes nutricionais do consumo de gorduras e pelos beneficios do
aumento do consumo de fibra na dieta.

Varias doencgas sao decorrentes de uma alimentagao desequilibrada,
muitas delas causadas pelo consumo excessivo de alimentos processados e
refinados, com baixa quantidade de fibra. Embora os efeitos benéficos dessa fragao
sejam extensamente estudados e relatados, seu consumo é pouco estimulado
devido a alteracdo nas caracteristicas organolépticas provocados pela inclusdo da
fibra nos alimentos.

Trabalhos sobre as fibras tém sido realizados nos ultimos tempos e
vém constatando seus inumeros beneficios para a saude, tanto no tratamento como
na prevencao de doencas como diabetes, hiperlipidemias, obesidade, constipacéo e
cancer de célon. Neste contexto, vé-se a necessidade da ingestao de alimentos que
nao somente preencham as necessidades energéticas, mas também contribuam
com nutrientes fundamentais para manter a saude, como fibras e proteinas.

Atualmente a cevada, baseia-se nas recomendacdes em relacdo ao
valor nutricional, no qual, os de maior importancia presentes em maior quantidade
sdo amido, proteinas e fibras e suas fragdes, insoluvel e soluvel, e nesta as [3-
glucanas, que conferem beneficios a saude,

Dentre as caracteristicas dos nutrientes majoritarios, amido, proteina e
fibra componentes do grédo de cevada, merecem ser avaliados pela importancia
nutricional. No artigo 1, os resultados obtidos evidenciam que é possivel a formagao
de grupos, com caracteristicas diferenciadas, considerando os parémetros
avaliados, tanto na forma integral como descascada. A partir dessas diferengas,
graos de cevada poderao ser usados com diferentes objetivos na nutricdo humana,
agregando valor nutricional a um alimento e melhorando a qualidade do mesmo,
além de servir de referéncia para o melhoramento genético na produgdo de graos

com caracteristicas diferenciadas.
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Outro aspecto importante a ressaltar, além da composi¢ao nutricional,
esta relacionado ao processamento (descascamento) do grdao de cevada, o qual
pode alterar a composicido nutricional do mesmo. Essa alteragao foi observada no
artigo 1, onde se observou uma redugéao significativa no teor de FT, FI, FS quando
os graos de cevada foram descascados. Também pode-se observar uma variagao
significativa entre as cultivares em relagdo a porcentagem de casca, o que reflete
diretamente no rendimento dos grdos na industria de processamento e no
direcionamento do seu uso.

Sabe-se que as fragbes da fibra alimentar exercem efeitos
diferenciados sobre o organismo humano, auxiliando na prevencado ou melhora de
varias doengas. Sendo assim, através dos resultados do artigo 2, pode-se atribuir
uma melhora com o uso de grdos de cevada nas doengas relacionadas ao
tratogastrointestinal, dentre elas o aumento do volume fecal, diminuicdo do pH,
maior umidade das fezes, o que pode ser atribuida a presenga da FS por sua

capacidade de hidratagao.
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ANEXO 1

ALIMENTOS E NUTRICAO

Apresentacao
Os trabalhos devem ser apresentados em duas vias e copia das ilustracdes.

Textos em disquetes serdo acompanhados do printer (copia impressa fiel, do disquete), no
programa word; apresentados em lauda-padrdo - A4 (30 linhas de 70 toques e espagos

duplos); os textos devem ter de 15 a 30 paginas, no maximo.

Estrutura do trabalho

Os trabalhos devem obedecer a seguinte seqiiéncia: Titulo; Autor(es) (por
extenso e apenas o sobrenome em maiuscula);Filiacdo cientifica do(s) autor(es) (indicar em
nota de rodapé: Departamento, Instituto ou Faculdade, Universidade-sigla, CEP, Cidade,
Estado, Pais); Resumo (com o maximo de 200 palavras); Palavras-chave (com até 7 palavras
retiradas de Thesaurus da area, quando houver); Texto (Introducdo, Material e Método(s),
Resultado(s), Discussdo, Conclusdo); Agradecimentos; Abstract e keywords (versdo para o
inglés do resumo e palavras-chave precedida pela Referéncia Bibliografica do proprio artigo);

Referéncias Bibliograficas (trabalhos citados no texto).

Referéncias bibliogréaficas
Devem ser dispostas em ordem alfabética pelo sobrenome do primeiro autor e

numeradas consecutivamente, seguir a NBR 6023 (agosto2000) da ABNT.

Livros e outras monografias
CERVO, A. L.; BERVIAN, P. A. Metodologia cientifica: para uso dos estudantes
universitarios. 2. Ed. Sdo Paulo: McGraw-Hill, 1978. 144p.

Capitulos de livros
DEL NEGRO, G. Doengas produzidas por fungos. In: GUIMARAES, R.X.; GUERRA, C. C.
Clinica e laboratorio: interpretagdo P.255-259 clinica das provas laboratoriais. Sao

Paulo:Sarvier,1976.p.255-259.
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Dissertac0es e teses
VEIGA NETO, E. R. Aspectos anatomicos de glandula lacrimal e de sua inervacao no
macaco-prego (Cebus apela),(Linnaeus,1758). 1988. 63f. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias

Biologicas) - Instituto de Biociéncias, Universidade Estadual Paulista, Botucatu, 1988.

Artigos de periddicos
Os titulos de periddicos deverdo ser abreviados conforme o Biological Abstract, Chemical

Abstract, Index Medicus, Current Contents. Exemplos:

SOUZA, V. Indicagdo de grampos para extremidades livres. Rev. Odont. UNESP, Sao Paulo,
v.20, p.299-310,1991.

Trabalhos de congressos ou similar (publicado)

TRAINA JUNIOR, C. GEO: um sistema de gerenciamento de base de dados orientado a
objeto: estado atual de desenvolvimento e implementagdo. In: SIMPOSIO BRASILEIRO DE
BANCOS DE DADOS,6, 1991, Manaus. Anais...Manaus: Imprensa Universitaria da FUA,
1991. P.193-207.

Citacéo no texto

Utilizar sistema numérico. A citagdo de um autor no texto (quando necessaria) devera ser pelo
sobrenome e o nimero da referéncia na entrelinha superior. No caso de dois autores, os
sobrenomes devem ser separados por &. Mais de dois autores, indicar apenas o sobrenome do

primeiro seguido de et al.

Notas

Devem ser reduzidas ao minimo e colocadas no pé de pagina. As remissdes para o rodapé

devem ser feitas por asteriscos, na entrelinha superior.

Anexos e/ou apéndices

Serdo incluidos somente quando imprescindiveis a compreensao do texto.
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Tabelas

Devem ser numeradas consecutivamente com algarismos arabicos e encabegadas pelo titulo.

Figuras

Desenhos, graficos, mapas, esquemas, formulas, modelos (em papel vegetal e tinta nanquim,
ou computador); fotografias (em papel brilhante); radiografias e cromos (em forma de
fotografia). As figuras e suas legendas devem ser claramente legiveis apos sua redugdo no
texto impresso de 10 X 17cm. Devem-se indicar, a 1apis, no verso: autor, titulo abreviado e
sentido da figura. Legenda das ilustragdes nos locais em que aparecerdo as figuras, numeradas

consecutivamente em algarismos arabicos e iniciadas pelo termo FIGURA.

Unidade de medida e simbolos

Devem restringir-se apenas aqueles usados convencionalmente ou sancionados pelo uso.
Unidades nao usuais devem ser claramente definidas no texto. Nomes comerciais de drogas
citados entre parénteses, utilizando-se no texto, o nome genérico das mesmas. Formulas e
equacdes escritas em linha, por exemplo, escreva a/b, x, escreva ex/2. Os dados e conceitos
emitidos nos trabalhos, bem como a exatiddo das referéncias bibliograficas, sdo de inteira
responsabilidade dos autores. Os trabalhos que ndo se enquadrarem nestas normas serao

devolvidos aos autores, ou serdo solicitadas adaptagdes, indicadas por carta pessoal.

Indexacdo/Indexing

Os artigos publicados na ALIMENTOS E NUTRICAO sio indexados por:/The articles
publishied in ALIMENTOS E NUTRICAO are indexed by:

Abstracts on Tropical Agriculture; Base de Dados IALINE; Biological and Agricultural
Index; CAB Abstracts; CAS DDS; Chemical Abstrats; Food Science and Technology
Abstracts (FSTA); Foods Adlibra; Key to the World's Food Literature; Francis — Leather-
Head Food Research Abstracts; Industries Agro-Alimentaires: Bibliographie Internationale;
Nutrition Abstracts and Reviews; Periodica: Indice de Revistas Latinoamericanas en Ciéncias;
Science and Technology Abstracts journal; Survey of Periodic Publications; Survey Food

Literature.
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Assinatura/Subscribe

Solicita-se permuta/Exchange desired
Enderego/Address

Envio dos trabalhos

Correspondéncia e artigos para publicacao deverdo ser encaminhados a:/ Correspondence and

articles should be addressed by:

ALIMENTOS E NUTRICAO

Faculdade de Ciéncias Farmacéuticas - UNESP
Rodovia Araraquara-Jat, Km 1

Caixa Postal 502

14801-902 Araraquara, SP - Brasil

Fax:(0XX16)222-0073 Email to: revistas@fcfar.unesp.br



ANEXO 2

REVISTA BRASILEIRA DE NUTRICAO

A Revista de Nutricdo / Brazilian Journal of Nutrition ¢ um periddico
especializado que publica artigos que contribuem para o estudo da Nutricdo em suas
diversas subareas e interfaces; esta aberta a contribui¢cdes da comunidade cientifica

nacional e internacional, com periodicidade bimestral.

A Revista publica trabalhos inéditos nas seguintes categorias:
Original: contribuigoes destinadas a divulgagdo de resultados de pesquisas inéditas
tendo em vista a relevancia do tema, o alcance e o conhecimento gerado para a area

da pesquisa.

Especial: artigos a convite sobre temas atuais.

Revisdo: sintese critica de conhecimentos disponiveis sobre determinado tema,
mediante andlise e interpretagdo de bibliografia pertinente, de modo a conter uma
analise critica e comparativa dos trabalhos na area, que discuta os limites e alcances
metodoldgicos, permitindo indicar perspectivas de continuidade de estudos naquela

linha de pesquisa. Serdo publicados até dois trabalhos por fasciculo.

Comunicacgéo: relato de informagdes sobre temas relevantes, apoiado em pesquisas
recentes, cujo mote seja subsidiar o trabalho de profissionais que atuam na area,

servindo de apresentacdo ou atualizacdo sobre o tema.

Nota Cientifica: dados inéditos parciais de uma pesquisa em andamento.

Ensaio: trabalhos que possam trazer reflexdo e discussdo de assunto que gere
questionamentos e hipoteses para futuras pesquisas.

Pesquisas envolvendo seres humanos

Resultados de pesquisas relacionadas a seres humanos devem ser acompanhados de
copia do parecer do Comité de Etica da Institui¢do de origem, ou outro credenciado

junto ao Conselho Nacional de Satide. Além disso, devera constar, no ultimo

68



69

paragrafo do item Métodos, uma clara afirmacao do cumprimento dos principios
éticos contidos na Declaracdao de Helsinki (2000), além do atendimento a legislagdes

especificas do pais no qual a pesquisa foi realizada.

Forma e preparacdo de manuscritos

Procedimentos editoriais

1) Avaliacdo de manuscritos

Os manuscritos submetidos a Revista, que atenderem a politica editorial e as
"instrugdes aos autores", serdo encaminhados ao Comité Editorial, que considerara o
mérito cientifico da contribuicdo. Aprovados nesta fase, os manuscritos serdo
encaminhados aos revisores ad hoc previamente seleciona-dos pelo Comité. Cada
manuscrito sera enviado para trés relatores de reconhecida competéncia na tematica

abordada.

O processo de avaliagdo por pares ¢ o sistema de blind review, em procedimento
sigiloso quanto a identidade tanto dos autores quanto dos revisores. Por isso os
autores deverdo empregar todos os meios possiveis para evitar a identificagdo de

autoria do manuscrito.

No caso da identificagdo de conflito de interesse da parte dos revisores, o Comité

Editorial encaminhard o manuscrito a outro revisor ad hoc.

Os pareceres dos consultores comportam trés possibi-lidades: a) aceitacao integral;
b) aceitagdo com reformulagdes; c) recusa integral. Em quaisquer desses casos, o

autor sera comunicado.

A decisdo final sobre a publicacdo ou ndo do manuscrito é sempre dos editores, aos quais ¢
reservado o direito de proceder ajustes de gramatica necessarios. Na detec¢do de problemas
de redagdo, o manuscrito serd devolvido aos autores para as alteracdes devidas; o trabalho

reformulado deve retornar no prazo méaximo determinado.

Apo6s aprovacao final, encaminhar em disquete 3,5', empregando editor de texto MS Word

versao 6.0 ou superior.
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Manuscritos aceitos: manuscritos aceitos poderdo retornar aos autores para aprovagao de
eventuais alteragdes, no processo de editoragdo e normalizagdo, de acordo com o estilo da

Revista.

2) Submissédo de trabalhos.

Sdo aceitos trabalhos acompanhados de carta assinada por todos os autores, com descri¢cdo do
tipo de trabalho, declaracdo de que o trabalho estd sendo submetido apenas a Revista de
Nutri¢ao e de concordancia com a cessao de direitos autorais. Caso haja utilizacdo de figuras
ou tabelas publicadas em outras fontes, deve-se anexar documento que ateste a permissao para
seu uso. A carta deve indicar o nome, endereco, numeros de telefone e fax do autor para o
qual a correspondéncia deve ser enviada.

Autoria: o namero de autores deve ser coerente com as dimensdes do projeto. O crédito de
autoria devera ser baseado em contribui¢des substanciais, tais como concepgao e desenho, ou
analise e interpretacdo dos dados. Nao se justifica a inclusdo de nome de autores cuja
contribuicdo ndo se enquadre nos critérios acima, podendo, nesse caso, figurar na se¢do
Agradecimentos.

Os manuscritos devem conter, ao final, explicitamente, a contribui¢do de cada um dos autores.
3) Apresentacédo do manuscrito

Enviar os manuscritos para o Nucleo de Editoracdo da Revista em quatro copias, preparados
em espago duplo, comfonte Times New Roman tamanho 12 e limite maximo de 25 paginas
para Artigo Original ou de Revisdo, 10-15 paginas para Comunicacdo ¢ Ensaio e 5 paginas
para Nota Cientifica. Todas as paginas devem ser numeradas a partir da pagina de
identificagdo. Para esclarecimentos de eventuais diividas quanto a forma, sugere-se consulta a
este fasciculo. Aceitam-se trabalhos escritos em portugués, espanhol ou inglés, com titulo,
resumo e termos de indexacdo no idioma original e em inglés. Os artigos devem ter,
aproximadamente, 30 referéncias, exceto no caso de artigos de revisao, que podem apresentar

em torno de 50.

Pagina de titulo: deve conter: a) titulo completo; b) short title com até 40 caracteres
(incluindo espagos), em portugués (ou espanhol) e inglés; ¢) nome de todos os autores por
extenso, indicando a filiacdo institucional de cada um; d) enderego completo para
correspondéncia com os autores, incluindo o nome para contato, telefone, fax e e-mail.

Observacao: esta devera ser a nica parte do texto com a identificagdo dos autores.
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Resumo: todos os artigos submetidos em portugués ou espanhol deverdo ter resumo no
idioma original e em inglé€s, com um minimo de 150 palavras e maximo de 250 palavras. Os
artigos submetidos em inglés deverdo vir acompanhados de resumo em portugués, além do
abstract em inglés. Para os artigos originais, os resumos devem ser estruturados destacando
objetivos, métodos basicos adotados, informagao sobre o local, populagdo e amostragem da
pesquisa, resultados e conclusdes mais relevantes, considerando os objetivos do trabalho, e
indicar formas de continuidade do estudo. Para as demais categorias, o formato dos resumos
deve ser o narrativo, mas com as mesmas informacdes. Nao deve conter citagdes e
abreviaturas. Destacar no minimo trés € no maximo seis termos de indexagao, utilizando os

descritores em Ciéncia da Saude - DeCS - da Bireme.

Texto: com exce¢do dos manuscritos apresentados como Revisdo, Nota Cientifica e Ensaio,

os trabalhos deverdo seguir a estrutura formal para trabalhos cientificos:

Introducdo: deve conter revisdo da literatura atualizada e pertinente ao tema, adequada a
apresentacao do problema, e que destaque sua relevancia. Nao deve ser extensa, a nao ser em
manuscritos submetidos como Artigo de Revisdo. Metodologia: deve conter descri¢do clara
e sucinta, acompanhada da correspondente citacdo bibliografica, incluindo: procedimentos
adotados; universo e amostra; instrumentos de medida e, se aplicavel, método de validagao;

tratamento estatistico.

Resultados: sempre que possivel, os resultados devem ser apresentados em tabelas ou
figuras, elaboradas de forma a serem auto-explicativas e com andlise estatistica. Evitar
repetir dados no texto. Tabelas, quadros e figuras devem ser limitados a cinco no conjunto ¢
numerados consecutiva e independente-mente com algarismos arabicos, de acordo com a
ordem de mencao dos dados, e devem vir em folhas individuais e separadas, com indicacao
de sua localizagdo no texto. A cada um se deve atribuir um titulo breve. Os quadros terdo as
bordas laterais abertas. O autor responsabiliza-se pela qualidade das figuras (desenhos,
ilustragdes e graficos), que devem permitir redu¢do sem perda de definigdo, para os
tamanhos de uma ou duas colunas (7 e 15cm, respectivamente). Sugere-se nanquim ou
impressdo de alta qualidade. Discussdo: deve explorar, adequada e objetivamente, os
resultados, discutidos a luz de outras observagdes ja registradas na literatura. Conclusdo:
apresentar as conclusdes relevantes, considerando os objetivos do trabalho, e indicar formas

de continuidade do estudo. Se incluidas na se¢do Discusséo, nao devem ser repetidas.
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Agradecimentos: podem ser registrados agradeci-mentos, em paragrafo ndo superior a trés
linhas, dirigidos a institui¢des ou individuos que prestaram efetiva colaboragdo para o

trabalho.

Anexos: deverao ser incluidos apenas quando impres-cindiveis & compreensdao do texto.

Cabera aos editores julgar a necessidade de sua publicagao.

Abreviaturas e siglas: deverao ser utilizadas de forma padronizada, restringindo-se apenas
aquelas usadas convencionalmente ou sancionadas pelo uso, acompanhadas do significado,
por extenso, quando da primeira citagdo no texto. Nao devem ser usadas no titulo e no

resumeo.

Referéncias de acordo com o estilo Vancouver

Referéncias: devem ser numeradas consecutivamente, seguindo a ordem em que foram
mencionadas a primeira vez no texto, baseadas no estilo Vancouver. Os artigos devem ter em
torno de 30 referéncias, exceto no caso de artigos de revisao, que podem apresentar em torno
de 50. A ordem de citacdo no texto obedecera esta numeragao. Nas referéncias com dois até
o limite de seis autores, citam-se todos os autores; acima de seis autores, citam-se oS seis
primeiros autores, seguido de et al. As abreviaturas dos titulos dos periodicos citados

deverao estar de acordo com o Index Medicus.

Citacdes bibliogréaficas no texto: deverao ser colocadas em ordem numérica, em algarismos
arabicos, meia linha acima e apds a citacao, e devem constar da lista de referéncias. Se forem
dois autores, citam-se ambos ligados pelo "&"; se forem mais de dois, cita-se o primeiro

autor, seguido da expressao et al.

A exatiddo e a adequacéo das referéncias a trabalhos que tenham sido consultados e

mencionados no texto do artigo sdo de responsabilidade do autor.
Exemplos

Livros
Pefia M, Bacallao J, editores. La obesidad en la pobreza: un nuevo reto para salud publica.

Washington (DC): Organizacion Mundial de la Salud; 2000.
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Capitulos de livros
Monteiro CA. La transicion epidemiologica en el Brasil. In: Pefia M, Bacallao J, editores. La

obesidad en la pobreza: un nuevo reto para salud ptublica. Washington (DC): Organizacion

Mundial de la Salud; 2000.

Artigos de periddicos
Dutra de Oliveira JE, Marchini JS. Nutritional sciences in Brazil: the pioneer work of

institutions and scientists. Nutrition. 2004; 20(2):174-6.

Dissertac0es e teses
Moutinho AE. Representagdes sociais na manutengao do peso corporal. O que e quem o

discurso revela [dissertagao]. Sdo Paulo: Universidade de Sao Paulo; 2003.

Trabalhos apresentados em congressos, simpdsios, encontros, seminarios e outros
Moreira EAM, Fagundes RLM, Faccin GL, Couto MM, Torres MA, Wilhelm Filho D. The
effect of alcohol ingestion during lactation on oxidative stress. In: Annals of the 17th
International Congress of Nutrition & Metabolism; 2001 Aug; Austria, Vienna; 2001.
Abstract 6.06.135.

Material Eletronico.

Periodicos eletronicos, artigos

Boog MCF. Constru¢ao de uma proposta de ensino de nutri¢do para curso de enfermagem.
Rev Nutr [periddico eletronico] 2002 [citado em 2002 Jun 10];15(1). Disponivel em:

http://www.scielo.br/rn

Texto em formato eletronico
World Health Organization. Micronutrient deficiences: batting iron deficiency anaemia [cited

2002 Nov 11]. Available from: http://www.who.int/nut/ida.htm

Programa de computador

Dean AG, et al. Epi Info [computer program]. Version 6: a word processing, database, and
statistics program for epidemiology on micro-computers. Atlanta, Georgia: Centers of Disease
Control and Prevention; 1994.

Para outros exemplos recomendamos consultar as normas do Committee of Medical Journals

Editors (Grupo Vancouver) (http://www.icmje.org).
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LISTA DE CHECAGEM

Declaracao de responsabilidade e transferéncia de Direitos Autorais assinada por cada autor
Enviar ao editor quatro vias do manuscrito

Incluir titulo do manuscrito, em portugués e inglés

Verificar se o texto, incluindo resumos, tabelas e referéncias estd reproduzido com letras
Times New Roman, corpo 12 e espaco duplo, e margens de 3 cm

Incluir titulo abreviado (short title), com 40 caracteres, para fins de legenda em todas as
paginas impressas

Incluir resumos estruturados para trabalhos e narrativos, para manuscritos que nao sao de
pesquisa, com até 150 palavras nos dois idiomas portugués e inglés, ou em espanhol, nos

casos em que se aplique, com termos de indexac¢do

Legenda das figuras e tabelas

Pégina de rosto com as informagdes solicitadas

Incluir nome de agéncias financiadoras e o nimero do processo

Indicar se o artigo ¢ baseado em tese/dissertacdo, colocando o titulo, o nome da instituigao,
ano de defesa e nimero de paginas

Verificar se as referéncias estdo normalizadas segundo estilo Vancouver, ordenadas na ordem
em que foram mencionadas a primeira vez no texto e se todas estdo citadas no texto

Incluir permissdo de editores para reproducao de figuras ou tabelas publicadas

Parecer do Comité de Etica da Institui¢do, para pesquisa com seres humanos

DECLARACAO DE RESPONSABILIDADE E TRANSFERENCIA DE DIREITOS
AUTORAIS

Cada autor deve ler e assinar os documentos (1) Declaragdo de Responsabilidade e (2)

Transferéncia de Direitos Autorais.

Primeiro autor:
Autor responsavel pelas negociagdes: Titulo do manuscrito:
1. Declaracao de responsabilidade: todas as pessoas relacionadas como autores devem assinar

declaracdes de responsabilidade nos termos abaixo:
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- certifico que participei da concep¢do do trabalho para tornar publica minha
responsabilidade pelo seu conteudo, que nao omiti quaisquer ligagdes ou acordos de
financiamento entre os autores e companhias que possam ter interesse na publicacdo deste

artigo;

- certifico que o manuscrito € original e que o trabalho, em parte ou na integra, ou qualquer
outro trabalho com contetido substancialmente similar, de minha autoria, ndo foi enviado a
outra Revista e ndo o serd, enquanto sua publicagdo estiver sendo considerada pela Revista

de Nutricdo, quer seja no formato impresso ou no eletronico, exceto o descrito em anexo.

Assinatura do(s) autores(s) Data / /

2. Transferéncia de Direitos Autorais: "Declaro que, em caso de aceitagao do artigo, a
Revista de Nutricdo passa a ter os direitos autorais a ele referentes, que se tornardo
propriedade exclusiva da Revista, vedado a qualquer reproducdo, total ou parcial, em
qualquer outra parte ou meio de divulgacdo, impressa ou eletronica, sem que a prévia e
necessaria autorizacao seja solicitada e, se obtida, farei constar o competente agradecimento

a Revista".

Assinatura do(s) autores(s) Data /



