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RESUMO: A ingestao de fibras alimentares pode resultar em arraste de outros nutrientes para as fezes.
Bagacgo de mandioca produzido por polvilheira foi submetido a hidrélise enzimatica para obtengdo de um
produto mais concentrado em fibra alimentar insoltvel denominado de bagago de mandioca hidrolisado (BMH).
O BMH foi avaliado em ensaios bioldgicos com ratos Wistar quanto a sua habilidade de arrastar os nutrientes
da ingestdo para as fezes, tendo como padréo de fibra o farelo de trigo (FT). Acréscimo a dieta base,
substituindo igual quantidade de amido, de dose de 5%, 15% ou 25% de BMH promoveu arraste significativo
de minerais (globalidade) ou proteina; dose de 15% ou 25% promoveu arraste significativo de lipideo; e, dose
de 25% promoveu arraste significativo de carboidrato digestivel. Dose de 25% de FT produziu arraste
significativo de minerais (globalidade), proteina ou carboidrato digestivel, mas, o lipideo n&o foi arrastado.
BMH produziu efeito mais pronunciado que FT em arrastar minerais (globalidade) ou proteina para a dose de
5% ou 15%; no entanto, para a dose alta, de 25%, as fontes produziram efeitos semelhantes em arrastar a
proteina, mas o FT promoveu maior arraste de minerais (globalidade). Ndo houve diferenga entre fontes,
BMH e FT, em arrastar lipideo ou carboidrato digestivel para as fezes. Na dose alta (25%) o BMH promoveu
efeitos, no maximo, semelhantes ao FT, em arrastar para as fezes os nutrientes da ingestéo; assim, é
recomendado como fonte alternativa de fibra alimentar insoluvel para a formulagéo de alimentos funcionais-
digestivos.

Palavras-chave: mandioca, fibra alimentar/dietaria, farelo de trigo, nutri¢gao, alimento funcional

NUTRIENT DRAGGING IN FAECES FROM THE INTAKE OF
PARTIALLY HYDROLYZED CASSAVA WASTE

ABSTRACT: Dietary fiber can drag nutrients in faeces. Cassava waste from starch industry can be hydrolyzed
by an enzymatic process and give origin to a food with high content of insoluble dietary fibers, named partially
hydrolyzed cassava waste (HCW). HCW or standard wheat bran (WB) were fed to model growing rats in order
to assess their dragging skill of nutrients from the intake of faeces. Addition of 5%, 15% or 25% HCW, in
replacement of starch, promoted a significant dragging proportion for the overall minerals or proteins; addition
of 15% or 25% HCW dragged a significant proportion of lipids and the addition of 25% HCW dragged a
significant proportion of digestible carbohydrates. Adding 25% WB caused significant dragging of total minerals,
protein and digestible carbohydrates, lipids were, however, not dragged with WB treatment. HCW promoted a
more pronounced effect as compared to WB in regard to the dragging process of total minerals or proteins for
5% or 15% additions. Nervertheless, for high rates, such as 25% additions, both fibrous sources produced
similar effects on the dragging of protein, but WB promoted the greatest dragging process of total minerals.
No differences between both fiber sources were observed as to their abilities of dragging lipids or digestible
carbohydrates into faeces. With high rates (25%) HCW promoted effects similar to WB, allowing to conclude
that HCW might be used as an important alternative source of insoluble dietary fiber for the formulation of
digestive-functional feeds.

Key words: cassava, dietary fiber, wheat bran, nutrition, functional food
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INTRODUGAO

As unidades de processamento da mandioca
para a produgao de polvilho azedo e doce, fecularias e
polvilheiras, produzem um material sélido identificado
por bagaco ou polpa residual, o qual tem sido
subaproveitado na forma de farelo para a alimentagao
de animais. A problematica ambiental decorrente
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dessa atividade agroindustrial despertou a atencao
de pesquisadores da comunidade cientifica brasileira,
0S quais passaram a sugerir propostas mais rentaveis
de aproveitamento desse descarte, como a produgao
de xarope de glicose, de etanol (Cereda, 1994;
Lorenzoni & Mella, 1994) e de produto alimenticio
fibroso para a alimentagdo humana (Raupp et al.,
1999).
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Raupp et al (1999), determinaram a composigéo
nutricional e as propriedades funcionais-digestivas e
nutricionais de uma farinha de mandioca fibrosa
preparada a partir do bagago produzido por polvilheira.
Os autores encontraram no produto farinaceo obtido, em
peso seco, 471 g kg™ de amido e 431 g kg™ de fibra
alimentar. Proteina, lipideo e minerais (cinzas)
representaram 14 g kg”, 4 gkg” e 10 g kg" do peso seco
da farinha, respectivamente. Essa farinha apresentou,
em ratos modelo, propriedade de funcionalidade
digestiva caracteristica de produto fibroso, por isso,
Raupp et al. (1999) sugeriram o seu aproveitamento para
0 consumo humano como uma farinha rica em fibra
insoluvel, portanto, diferenciada das farinhas de
mandioca convencionais.

O incentivo para o consumo de fibras alimentares
na dieta humana foi marcante a partir da década de 1970
devido, principalmente, aos beneficios para a saude
atribuidos as fibras. A despeito desse beneficio e do
crescente incentivo ao consumo de fibras, estudos com
animais e humanos, como os citados a seguir, atribuiram
a algumas fibras alimentares efeitos adversos
especificos, como o de interferir, a nivel digestivo, no
processo da digestao-absor¢cdo de nutrientes
conjuntamente ingeridos na dieta (Schweizer & Edwards,
1992; Johansson et al., 1999).

Michel & Rerat (1998) avaliaram, em cobaias, a
influéncia de duas fontes de fibra alimentar (10% da dieta),
a fibra de beterraba e do farelo de trigo, na absorgao de
nutrientes para a circulagéo sanguinea, a partir do intestino
delgado e do intestino grosso. As duas fontes de fibra no
interferiram na absorgao dos nutrientes glicose e
aminoacidos (medidos como nitrogénio), no entanto, a
quantidade de acidos graxos volateis, também medida no
sangue portal, foi maior para o grupo que recebeu a fibra
de beterraba. Em experimento de maior duragado, de 5
para 30 dias, ocorreu diminuigdo na absorgdo dos
nutrientes a partir do intestino delgado, sem qualquer
alteragdo da absorcéo, a partir do intestino grosso, dos
acidos graxos volateis.

Em pessoas saudaveis, foram avaliados o efeito
das fibras, inulina e de beterraba, na utilizagao de
nutrientes digestiveis da dieta (Castiglia-Delavaud et al.,
1998). Ambas as fontes diminuiram entre 1-2% a
digestibilidade do nitrogénio protéico, do lipideo e da
energia da dieta. Nao houve diferenga entre grupos, que
receberam fibra e o grupo que néo recebeu a fibra, para
a excregao fecal do nitrogénio ingerido e para o balango
de nitrogénio, no entanto, a excreg¢ao urinaria de
nitrogénio foi claramente menor nos grupos que
receberam fibra. Os grupos que receberam fibra
apresentaram valores altos para o numero de
defecacdes e peso fecal, que os autores atribuiram ao
aumento da hidratagdo da massa fecal e da excregao
de massa microbiana. A inulina comercial foi totalmente
fermentada e a fibra de beterraba teve um minimo de
fermentacgéo.
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Algumas pesquisas citadas por Schweizer &
Edwards (1992) mostraram que a ingestdo de fibras,
insoluvel ou soluvel, resulta em aumento de nitrogénio
fecal, no entanto, outras mostraram que as fibras ndo
interferiram na excregao de proteina para as fezes. A
digestibilidade aparente do nitrogénio protéico foi
influenciada pela natureza da fibra alimentar,
digestibilidade dos carboidratos da dieta, propor¢do de
proteina da dieta, tempo de transito e degradabilidade
da fibra (Beames & Eggum, 1981; Eggum et al., 1984,
Schweizer & Edwards, 1992).

Varios estudos apresentaram resultados
contraditérios com relagdo ao efeito das fibras no
processo de digestdo-absorgdo dos minerais. Em
individuos saudaveis, a celulose purificada nao interferiu
na absorgao do zinco e do ferro (Cook et al., 1983), mas,
quando fornecida em alta quantidade (16 g dia”) para
mulheres diminuiu o balango de calcio (Slavin & Marlett,
1980). Em pacientes com ileostomia, a pectina purificada
nao interferiu na absorgao de zinco, calcio e magnésio,
mas reduziu a absorgao de ferro (Sandberg et al., 1983);
entretanto, quando a pectina, tanto a de baixa como a
de alta metoxilagdo, ou a goma guar ou a ispagula foi
incorporada a farinha de trigo para o preparo de pao
branco, nao houve interferéncia na absorgédo de ferro
(Cook et al., 1983). Em experimentos de 24 dias de
duracédo e mantendo constante o conteudo de fitato pela
adicdo de fitato de sodio, paes contendo niveis
diferenciados de fibra alimentar (branco, marron e
integral), ndo interferiram na absorcdo de calcio, zinco
e ferro, sugerindo que a fibra, em si, ndo influenciou a
absorgao destes minerais (Andersson et al., 1983).

Agunbiade & Longe (1998) demonstraram , em
ratos, que a casca de um feijdo cultivado na Africa, rica
principalmente em potassio e calcio, causou a diminuigao
da absorgcao de minerais, exceto o calcio. Essa casca
era constituida de 354 g kg de celulose, 419 g kg” de
hemicelulose + pectina, 36 g kg” de lignina, bem como
quantidades de 114 g kg” de proteina bruta, 26 g kg
de lipideo, 0,82 g kg” de é&cido fitico e 0,23 g kg™ de
fésforo-fitina.

Em pesquisa conduzida em ratos modelo, por
Raupp & Sgarbieri (1996), foi demonstrado que, em dose
de 3% ou 9% da dieta, a fibra soluvel extraida do feijao
Phaseolus vulgaris promoveu menor absor¢do aparente
de minerais do que a fibra insoluvel; no entanto, ndo
houve diferenca significativa entre as fibras com relagao
a absorcao aparente de proteina. O acréscimo de
qualquer das fibras, insoluvel ou soluvel, de 3% para 9%
da dieta, diminuiu a absorgcao aparente de minerais e de
proteina. Uma fibra solluvel de alta viscosidade extraida
também desse feijao, mas que, nado foi hidrolisada
previamente pelas enzimas do suco pancreatico,
promoveu, em contraste, maior absorcao aparente de
minerais para a dose de 9% e menor absorgao de
proteina, em comparagao com a celulose purificada. O
acréscimo da fibra soluvel de alta viscosidade de 3%
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para 9% da dieta, também diminuiu a absorgdo aparente
de proteina, porém, nao afetou a absorgao aparente de
minerais.

Schweizer & Edwards (1992) relacionaram as
propriedades de ionizagdo e degradabilidade de fibras
soluveis, como as pectinas, alginatos, carragenas, com
a biodisponibilidade de minerais ingeridos na dieta. No
estdbmago, devido ao baixo pH, estas fibras podem estar
nao-ionizaveis, mas, no pH mais alto do intestino delgado
readquirem suas cargas e podem ligar eletrostaticamente
0s minerais, arrastando-os até o intestino grosso. No
colon, as fibras sollveis fermentesciveis sédo degradadas,
por isso, diminuem a capacidade de ligar os minerais e
contribuem para o pH baixo da matéria fecal (Reddy et
al., 1998). O pH baixo do conteudo intra-colénico também
diminui a capacidade dessas fibras soluveis, como de
outras substancias que apresentem grupos urénicos ou
acidicos, de ligarem minerais. Assim, ambos os fatores
de ocorréncia no coélon abrandam o arraste de minerais
ingeridos para as fezes.

Diversos autores (Kelsay et al., 1978; Schwartz
& Levine, 1980; Vahouny et al., 1980; Wu et al., 1980;
Falk & Nagyvary, 1982; Sandberg et al., 1983; Blackburn
et al.,, 1984; Gallaher & Schneeman, 1985; Johnson &
Gee, 1986; Meyer et al., 1986; Rainbird & Low, 1986;
Ebihara & Schneeman, 1989; Davies et al., 1991;
Schweizer & Edwards, 1992; Raupp & Sgarbieri, 1996)
relacionaram também a viscosidade do conteudo do
intestino delgado com o aproveitamento, pelo organismo,
de nutrientes ingeridos. Segundo eles, varios fatores
contribuem para explicar a agdo das fibras viscosas em
retardar a absorgdo de nutrientes para a circulagéo
sangulinea, entre eles a acao anti-motilidade, que torna
mais lento o movimento peristaltico propulsivo e de
mistura (revolvimento), parece ser o mecanismo
dominante.

Alam et al. (1998) mostraram que a goma guar
parcialmente hidrolisada, portanto menos viscosa,
aparentemente nao interferiu com a absorgdo normal de
glicose, aminoacido e lipideo. Em concordancia com
esses dados, ndo houve alteragao da fungao pancreatica
exécrina.O Psyllium, por permanecer mais tempo no
intestino, prolonga a saciedade e produz achatamento
e alongamento das curvas pos-prandiais para a glicose,
a insulina e os triglicerideos no soro (Rigaud et al., 1998).

A pesquisa em foco teve como proposta avaliar,
em ratos modelo e a nivel de trato digestivo, os efeitos
de um produto alimenticio de alta concentragao em fibra
alimentar insoluvel, o “bagago de mandioca hidrolisado”,
no balango digestivo dos nutrientes minerais
(globalidade), proteina, lipideo e carboidrato digestivel,
tendo como padréo de fibra alimentar o farelo de trigo.

MATERIAL E METODOS

O produto alimenticio de alta concentragcdo em
fibra alimentar insolivel denominado “bagaco de

Scientia Agricola, v.59, n.2, p.235-242, abr./jun. 2002

mandioca hidrolisado (BMH)” foi preparado no
Laboratério de Tecnologia de Alimentos - UEPG e a partir
do bagago de mandioca produzido como descarte sdlido
pela Polvilheira Santa Rosa, localizada no municipio de
Tibagi, Parana. Para o processo de hidrélise enzimatica
aplicado na matéria-prima bagago de mandioca da
polvilheira foram utilizadas enzimas comerciais
fornecidas pela Novo Nordisk Bioindustrial do Brasil Ltda,
a thermamyl e a amiloglucosidase (AMG) para a
sacarificagcdo do amido remanescente, mais a enzima
pectinex, de acado nas fibras constituintes da parede
celular, para melhorar a eficiéncia do processo de
hidrélise. As especificagdes para obter agdo maxima das
enzimas estdo apresentadas na Tabela 1 e foram dadas
pelo fornecedor.

A matéria solida que resistiu ao processo de
hidrélise aplicado (Figura 1), depois de separada da
porcéo liquida por filtragcdo e seguida de lavagem com
agua corrente, foi secada em estufa com circulagéo de
ar na temperatura regulada entre 60 a 70°C e
homogeneizada em liquidificador industrial para resultar
no produto de alta concentragdo em fibra alimentar,
especificado como “Bagago de Mandioca Hidrolisado
(BMH)". A composicao centesimal do produto BMH ou
do padrao farelo de trigo (FT) foi determinada segundo
0s métodos publicados na AOAC (1984) para a umidade,
minerais (como cinzas), proteina, lipideo. A fibra
alimentar/dietaria foi determinada pelo método de Prosky
et al. (1988) com modificagbes para adaptagao a
condi¢gbes de trabalho do laboratério, e a fragao
carboidrato digestivel foi determinada por diferenca
porcentual.

O BMH foi incorporado a dietas as quais foram
fornecidas para ratos modelo em fase de crescimento e
durante os ensaios biolégicos, tendo por fim avaliar os
efeitos de seus constituintes fibrosos no balango
digestivo dos nutrientes minerais (globalidade), proteina,
lipideo e carboidrato digestivel. O FT (farelo de trigo) foi
usado como padrao de fonte de fibra.

O ensaio consistiu de sete tratamentos de seis
ratos/tratamento, alojados individualmente segundo o
delineamento em blocos ao acaso. Trés tratamentos
receberam o BMH nas doses de 5%, 15% ou 25%; trés
tratamentos receberam FT como padrdao de comparagao
também nas doses de 5%, 15% ou 25%; e, um
tratamento ndo recebeu fonte de fibra. Para o preparo

Tabela 1 - Especificagbes para obtengdo da acdo maxima
das enzimas.

. Recomendagbes Temperatura / Tempo

Enzimas . ~

do fabricante de reagao
Thermamyl 0,5 kgt' amido 5,6 90 -95°C /3 h
AMG 1,13 kg t' amido 4,5 60°C/15h

1
Pectinex ~ 20Kt MSdo g ¢ 50°C /3 h
substrato
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das dietas foram utilizados ingredientes de diversas
procedéncias: caseina contendo 90,39% (%N x 6,40) de
proteina, em base seca; éleo refinado de soja; amido de
milho fornecido pelo produto comercial “maizena” de grau
de pureza igual a 99,8%, em base seca; mistura de
vitaminas e mistura de sais minerais, preparadas em
laboratério segundo a formulagdo da AIN-93G (Reeves
et al., 1993). A dieta basica foi preparada segundo a
formulagdo da AIN-93G (Reeves et al., 1993) para
conter: caseina 20%; 6leo de soja 7%; mistura mineral
3,5%; mistura vitaminica 1%; L-cistina 0,3%; bitartarato
de colina 0,25%. O amido, unica fonte de carboidrato
digestivel da dieta base, foi utilizado em qg.s.p. 100%. O
BMH ou o padrdo FT entraram como unica fonte de fibra
alimentar na formulagao das dietas para os ratos modelo
e nas doses de 5%, 15% ou 25%, em substituicéo a igual
porcentagem de amido. A formulagdo da AIN-93G
(Reeves et al., 1993) fornece 5% de fibra para uma dieta
normal.

Os animais modelo utilizados foram ratos albinos
da linhagem Wistar, SPF (Livres de Patdégenos
Especificos), de 21 dias e fornecidos pelo Biotério
Central da Universidade Federal de Santa Catarina
(UFSC). Durante o ensaio, realizado no Laboratério de
Ensaios Biolégicos da UFSC, a temperatura do
laboratério foi mantida a 21 £ 2°C, com alternancia
automatica de claro-escuro em periodos de 12 horas. Os
animais receberam dieta e agua ad libitum. O ensaio teve
duragao de 33 dias, incluindo 5 dias de adaptagcdo ao
ambiente de experimentacado e 28 dias para coleta de
dados.

Durante o ensaio foram coletadas, para cada
rato, as fezes e determinado o seu peso seco, bem
como, determinado o peso de alimento ingerido. A
matéria fecal e uma amostragem da dieta de cada

Suspensdo de bagaco de mandioca colhido na polvilheira + agua
!« Thermamyl e pectinex
Aquecimento gradual até 45-50°C, 3h, agitagao
{
Aquecimento gradual até 90-95°C, 3h, agitagao
{
Resfriamento até 60°C
¢ < Amiloglucosidase
60°C, 15h, agitagédo
{
Filtragéo e prensagem
2 {

Massa sdlida
{
Secagem
{
Trituragdo e peneiramento

{

Material de estudo

Extrato liquido (contém agucares soliveis)

Figura 1 - Fluxograma da hidrélise do bagago de mandioca produzido
pela polvilheira.
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tratamento foram guardadas em freezer até o momento
de uso. Nesse material foi determinada a umidade, os
minerais (como cinzas), a proteina e o lipideo segundo
0s métodos publicados na AOAC (1984). A fibra
alimentar/dietaria foi determinada pelo método de Prosky
et al. (1988) com modificagbes para adaptagao a
condigao de trabalho do laboratério. A fragdo carboidrato
digestivel foi determinada por diferenga porcentual. O
balango digestivo do nutriente foi calculado, para cada
rato, a partir das informagdes analiticas do nutriente
determinadas na dieta e nas fezes produzidas pelo rato,
do peso ingerido do nutriente e do peso excretado nas
fezes do nutriente.

Os dados foram analisados através da analise
de varidncia e as médias de tratamentos foram
comparadas pelo teste de Tukey (P<0,05), segundo
Banzatto & Kronka (1995).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O produto farinaceo “bagaco de mandioca
hidrolisado (BMH)” apresentou 1,6 vezes mais fibra
alimentar que o padréo farelo de trigo (FT) (60,9% contra
37,7%), proporgao semelhante de carboidrato digestivel
(24,6% contra 24,7%), porém, apresentou cerca de uma
quarta parte de proteina (4,7% contra 17,5%) e de lipideo
(0,7% contra 3,0%) e cerca de 40% das cinzas (2,2%
contra 5,6%) (Tabela 2).

Os resultados dos ensaios biolégicos realizados
em ratos modelo, através dos quais foram avaliados os
efeitos do BMH e do FT no arraste para as fezes dos
nutrientes, minerais (globalidade), proteina, lipideo e
carboidrato (ch.) digestivel, estdo apresentados, na
Tabela 3. O acréscimo de doses de 5%, 15% ou 25%
da fonte de fibra BMH ou da FT a dieta base (tratamento
sem a fonte de fibra = Sem FF) produziram efeitos
diferenciados (P<0,05) em arrastar para as fezes dos
ratos ensaiados os nutrientes, minerais (globalidade),
proteina, lipideo e ch. digestivel, os quais foram ingeridos
conjuntamente na dieta.

Nos tratamentos contendo o BMH, em doses de
5%, 15% ou 25% da dieta, os minerais (globalidade)
ingeridos na dieta foram arrastados para as fezes em
proporgdes expressivas, respectivamente, igual a
33,9%, 56,8% ou 66,1%, e estas foram crescentes
(P<0,05) em funcao do acréscimo a dieta da fonte
BMH, bem como maiores que o valor de 15,3%
determinado para o tratamento sem FF (Tabela 3). Entre
os ratos em dieta contendo a fonte FT, aqueles do
tratamento que recebeu dieta contendo o maior
acréscimo dessa fonte, igual a 25%, foram os Unicos
que produziram o arraste (P<0,05) de minerais
(globalidade) ingeridos para as fezes (77,8% da
ingestéo foi excretada nas fezes), em comparagédo com
os ratos que receberam a dieta sem FF e os que
receberam a dieta contendo dose de 5% ou 15% da
fonte FT (Tabela 3).
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Tabela 2 - Composigéo (base seca)' das fontes de fibra alimentar utilizadas na formulagdo de dietas para alimentar ratos

modelo.
Fonte de fibra Fibra alimentar Carboidrato digestivel* Proteina Lipidio Cinzas
%
Bagago de mandioca
hidrolisado (BMH)? 60.9 24.6 47 07 22
Farelo de trigo (FT)? 37,7 247 17,5 3,0 5,6

'média de trés determinagdes analiticas; 2matéria solida que sobrou depois da hidrolise, utilizando as enzimas amiloliticas, thermamyl e
amiloglucosidase, e as de acédo na parede celular, pectinex, seguida de lavagem com agua, secagem e triturada em liquidificador industrial;
Sobtido do comércio; “estimado por diferenga porcentual.

Tabela 3 - Proporcao de nutriente ingerido que foi excretada na matéria fecal produzida pelo rato, conjuntamente com a fibra
alimentar, durante 28 dias de ensaio bioldgico.

Tratamento
Variavel 0% 5% 15% 25%
Sem FF BMH FT BMH FT BMH FT
Mineral 15,3 e 339d 146 e 56,8 ¢ 18,0 e 66,1 b 778 a
Proteina 52d 121¢c 50d 17,4 b 58d 20,7 a 204 a
Lipideo 0,7¢c 2,1bc 0,7¢c 5,2 ab 1,8 bc 6,0 a 3,5 abc
Ch. digestivel 02c 0,7 bc 0,2c 1,3 bc 05c 27a 1,6 ab

Valores na horizontal com letras distintas diferem (P<0,05); Sem FF= sem fonte de fibra; BMH=bagaco de mandioca hidrolisado, matéria
sélida que sobra depois da hidrélise utilizando as enzimas amiloliticas, thermamyl e amiloglucosidase, e as de agédo na parede celular,
pectinex, seguida de lavagem com agua, desidratada e triturada em liquidificador industrial; FT=farelo de trigo obtido do comércio.

Também foi feita avaliagdo comparativa entre os
tratamentos que receberam a fonte BMH e a FT para
cada dose da fonte fibrosa incorporada a dieta dos ratos
ensaiados, igual a 5%, 15% ou 25%. Para a dose de 5%
ou 15%, os ratos que receberam dieta contendo a fonte
BMH produziram o maior (P<0,05) arraste de minerais
para as fezes, valores de 33,9% para o BMH contra
14,6% para o FT ou valores de 56,8% para o BMH contra
18,0% para o FT, respectivamente (Tabela 3). No
entanto, para a maior dose testada (25%), os ratos que
receberam a fonte FT produziram o maior (P<0,05)
arraste de minerais ingeridos conjuntamente na dieta
para as fezes, 77,8% para o FT contra 66,1% para o
BMH (Tabela 3).

Estes resultados, aparentemente, contrastam
com os de alguns pesquisadores citados por Schweizer
& Edwards (1992), de que, a fibra alimentar nao
promove, qualquer efeito nutricionalmente significativo na
absorgdo de minerais. Para aqueles autores, outras
substancias de natureza quimica nao fibrosa mas que
permanecem associadas com as fibras alimentares é que
estariam relacionadas com as perdas para as fezes dos
nutrientes da ingestéo.

Para Toma & Curtis (1986), os cations Zn, Fe,
Mg e Ca foram afetados na absorcdo pelas fibras
alimentares. Segundo eles, a associacdo com acidos
fiticos e compostos polifendlicos também contribuiram
para a deficiéncia da absor¢cdo desses minerais.
Loénnerdal et al.(1984) demonstraram o efeito negativo
de fitatos e alguns de seus produtos de degradacéao
sobre o zinco e o ferro. Com relagédo ao ferro, tem sido
demonstrado efeito negativo na absorcédo até para os
niveis baixos de fitatos na dieta. E, em experimentos com
farelos de cereais e administrados para humanos foi
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demonstrado o efeito do fitato em reduzir a absorgao de
ferro e zinco. Alguns dos compostos fendlicos
constituintes de alimentos vegetais também prejudicaram
a absorcédo de ferro. Mas, apesar dos resultados
experimentais, o papel do fitato foi questionado por
Simpson et al., citado por Schweizer & Edwards (1992),
em estudo extensivo com humanos.

Com relagdo a proteina também ocorreu
aumento (P<0,05) de seu arraste para as fezes quando
os ratos receberam a fonte BMH nas doses crescentes
de 5%, 15% ou 25%, em proporgédo igual a,
respectivamente, 12,1%, 17,4% ou 20,7% do total
ingerido, valores estes também maiores (P<0,05) que os
5,2% determinados para o arraste da proteina ingerida
pelos ratos do tratamento sem FF. Entre os tratamentos
com a fonte FT, a semelhanga do que ocorreu com os
minerais, somente os ratos que receberam dieta
contendo o maior acréscimo dessa fonte, igual a 25%,
produziram aumento (P<0,05) da proteina ingerida para
as fezes, em proporgao de 20,4%, sendo que ndo houve
diferenca (P<0,05) entre os dois outros tratamentos e o
tratamento sem FF (Tabela 3).

O efeito comparativo das fontes de fibra BMH e
FT no arraste para as fezes do nutriente proteina ingerida
também foi avaliado e os dados estdo apresentados na
Tabela 3. Para a dose de 5% ou 15% acrescentada a
dieta, a semelhanca do efeito sobre os minerais
(globalidade), os ratos que receberam dieta contendo a
fonte BMH produziram o maior (P<0,05) arraste de
proteina para as fezes, 12,1% para o BMH contra 5,8%
para o FT ou 17,4% para o BMH contra 5,8% para o FT,
respectivamente. No entanto, para a dose de 25% as
fontes néo diferiram (P<0,05) entre si, 20,7% para o BMH
contra 20,4% para o FT.
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A absorgdo de nitrogénio parece ser afetada
quando ¢ ingerida dieta contendo alta proporgéo de fibra
alimentar, e as proteinas associadas a fibra dos
alimentos naturais parecem ser menos digestiveis devido
a sua intima associagdo com a matriz da parede celular
vegetal (Toma & Curtis, 1986).

As fibras alimentares, soluvel e insoluvel, atuam
de modo diferenciado sobre a digestibilidade e
utilizagdo das proteinas. A fibra insoltvel, como a dos
cereais, € minimamente degradada pelas bactérias
fermentesciveis intestinais e, por isso, aumenta a
excregcao de nitrogénio fecal, em parte, por
indisponibilizar a proteina da propria fonte fibrosa, ou,
por complexar-se com proteina que foi fornecida através
da dieta e tornando-a n&do-digestivel ou ndo-degradada
pela flora microbiana intestinal. Ja a fibra soltvel, como
a encontrada em frutas e hortalicas, é totalmente
fermentescivel, e, por isso, contribui para a excregao
relativamente alta da proteina de origem microbiana. O
efeito total de ambas as fibras, soluvel e insoluvel, é a
diminuicdo da digestibilidade aparente da proteina
(Schweizer & Edwards, 1992).

O efeito da fonte BMH ou FT em arrastar lipideos
e carboidratos digestiveis da ingestao para as fezes foi,
em contraste com os minerais e as proteinas, pouco
pronunciado. Nos ratos dos tratamentos que receberam
as doses mais altas, iguais a 15% ou 25% de BMH, o
nutriente lipideo da dieta foi arrastado para as fezes em
proporcoes respectivamente de 5,2% e 6,0%, as quais
foram maiores (P<0,05) do que a encontrada para o
tratamento sem FF, que foi de 0,7% de excregao. O
tratamento de 25% diferiu (P<0,05) daquele que recebeu
0 menor acréscimo de BMH, igual a 5%. Doses da fonte
FT, também iguais a 5%, 15% ou 25%, em contraste, ndo
arrastaram para as fezes o lipideo ingerido pelos ratos
conjuntamente na dieta, em comparagado com o
tratamento sem FF (Tabela 3).

O efeito da fonte de fibra BMH sobre a proporgao
excretada do lipideo ingerido conjuntamente na dieta ndo
diferiu (P<0,05) do efeito produzido pela fonte FT. Para
os tratamentos com a dose de 5% a proporgao de arraste
foi de 2,1% para o BMH contra 0,7% para o FT, para os
tratamentos com a dose de 15% a proporcao foi de 5,2%
para o BMH contra 1,8% para o FT, e, para a dose de
25% a proporcgao foi de 6,0% para o BMH contra 3,5%
para o FT (Tabela 3).

O efeito da fonte de fibra BMH ou FT no arraste
do nutriente ch. digestivel ingerido conjuntamente na
dieta também foi avaliado e os dados estéo
apresentados na Tabela 3. Entre os tratamentos que
receberam a fonte BMH, somente o tratamento contendo
a alta dose dessa fonte, igual a 25%, produziu, em
contraste com o tratamento contendo dose de 5% ou
15%, maior arraste do ch. digestivel ingerido para as
fezes e na proporgao de 2,7%, a qual foi maior (P<0,05)
do que a de todos os demais tratamentos. Nao foi
observada diferenga (P<0,05) entre trés tratamentos, o
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que recebeu a dose de 5% de BMH, o que recebeu a
dose de 15% de BMH e aquele sem FF.

Dentre os tratamentos que receberam a fonte FT,
somente a maior dose, igual a 25%, produziu efeito
marcante nos ratos, sendo o arraste de ch. digestivel
para as fezes igual a 1,6% da ingestao, valor maior
(P<0,05) em comparagédo com os 0,2%, 0,2% e 0,5%
determinados, respectivamente, para o tratamento sem
FF, o tratamento contendo a dose de 5% de FT e o
tratamento contendo a dose de 15% de FT (Tabela 3).

A comparacdo entre as duas fontes de fibra no
arraste do nutriente ch. digestivel da ingestdo para as
fezes mostra que, o efeito do BMH nao diferiu (P<0,05)
do efeito produzido pela fonte FT, para qualquer das
doses testadas, 5%, 15% ou 25%. Para os tratamentos
com a dose de 5% a proporcgao foi de 0,7% para o BMH
contra 0,2% para o FT, para os tratamentos com a dose
de 15% a proporgao foi 1,3% para o BMH contra 0,5%
para o FT e para os tratamentos com a dose de 25% a
proporg¢éo foi igual a 2,7% para o BMH contra 1,6% para
o FT (Tabela 3).

Com base nos dados da Tabela 3 e na discusséao
apresentados, ficou claro que o BMH promoveu o arraste
para a matéria fecal dos nutrientes minerais (globalidade)
e proteina ingeridos conjuntamente na dieta ja quando
essa fonte fibrosa foi acrescentada a dieta na dose baixa
igual a 5%, enquanto que, o arraste de lipideo foi
marcante somente para o acréscimo de 15% ou 25%
dessa fonte e o arraste de ch. digestivel somente foi
marcante para o acréscimo de 25% da fonte BMH a
dieta. O padrao FT promoveu o arraste de minerais, de
proteina e de ch. digestivel, todos ingeridos
conjuntamente, somente quando foi acrescentado & dieta
uma dose alta, igual a 25%, dessa fonte fibrosa.
Qualquer dose testada da fonte FT, igual a 5%, 15% ou
25%, néo produziu efeito de arraste para as fezes sobre
o lipideo ingerido. O BMH produziu efeito mais
pronunciado do que a fonte FT em arrastar os minerais
(globalidade) para as fezes tanto para a dose baixa da
dieta igual a 5% como para a dose média igual a 15%,
no entanto, para a dose alta da dieta igual a 25% a FT
promoveu um maior arraste de minerais para a matéria
fecal. O BMH arrastou maiores proporg¢des de proteina
ingerida para as fezes do que a fonte FT, também para
as doses de 5% ou 15%, porém, na dose mais alta de
25% ambas as fontes produziram efeito semelhante.
Com relacao ao efeito sobre o arraste de lipideo e de
ch. digestivel para as fezes dos ratos, ndo houve
diferenca entre as fontes.

Os efeitos das fibras alimentares no
aproveitamento dos nutrientes da dieta pelo organismo
parece serem dependentes da composicao quimica,
estrutura e outras caracteristicas fisicas do produto
fibroso, como a viscosidade e a granulometria das
particulas. A ingestao de fibra soluvel viscosa e
purificada, como gomas e pectinas, retarda e diminui a
absorgao de nutrientes, enquanto que fontes insoluveis,
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como o farelo de trigo, produzem pouco efeito na
absorgdo de nutriente no intestino delgado. E,
substancias indigestiveis da dieta devido a porosidade
adsorvem nutrientes de baixo peso molecular e, assim,
a granulometria delas pode estar relacionada com a
absorgdo de nutrientes para a circulagdo sanguinea.
Particulas maiores, por possuirem menor grau de
porosidade e por conseguinte menor area superficial,
liberam menos nutrientes de baixo peso molecular para
absorgao no epitélio intestinal, portanto, retardam a
velocidade de sua absorgéo para a circulagdo sanguinea
(Schweizer & Edwards, 1992).

A diferenca entre as fontes BMH e FT para o
efeito de arraste dos nutrientes ingeridos até as fezes
nao deve ser atribuida a granulometria destes produtos,
pois os resultados desta para ambas as fontes foram
muito préximos. Mas, a composi¢cdo quimica da fibra
alimentar pode explicar, fundamentalmente, os
resultados obtidos na pesquisa em foco. O BMH foi
constituido de fibra alimentar insoltvel e apresentou 1,6
vezes mais fibra que o padrao FT (60,9% contra
37,7%); também, as fontes BMH ou FT foram
aproveitadas de forma diferenciada pelo organismo dos
ratos modelo, principalmente com relagao ao nutriente
fibra alimentar.

Os resultados da pesquisa confirmam as
pesquisas prévias, de que fibras alimentares constituintes
da dieta promovem o arraste de nutrientes ingeridos para
as fezes, como os minerais, as proteinas, os lipideos e
os carboidratos digestiveis, portanto, restringem o seu
aproveitamento para o organismo. O arraste é
influenciado pelos constituintes da fibra bem como pela
proporcao da fibra na dieta.
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