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RESUMO

O tipo de formulagao da dieta foi considerado no estudo dos efeitos do farelo de
trigo sobre alguns parametros obtidos em ensaio biologico, por 28 dias. Ratos machos
Holtzman, recém-desmamados, foram divididos em trés grupos. Dois grupos foram
alimentados a vontade com dietas contendo 259 /o de farelo, preparadas de duas ma-
neiras: balanceada (FB) e convencional (FC). Na primeira, a fonte de fibra foi adicio-
nada as expensas de todos os ingredientes enquanto que na segunda, apenas do amido.
Ao grupo controle ofereceu-se a dieta sem farelo a vontade.

Um maior ganho em peso no grupo FB e um coeficiente de utilizacdo protéica
(CUP) menor para o grupo FC foram constatados quando comparados com os outros
grupos. Os pesos das fezes, do ceco e do conteido do ceco foram significativamente
maiores nos grupos teste. A atividade média da fosfatase alcalina da mucosa do jejuno
foi inferior no grupo FB em relacdo aos outros dois. No soro, as atividades desta
enzima foram significativamente superiores nos grupos FB e FC. O nivel de colesterol
sérico foi ligeiramente inferior no grupo que recebeu a dieta balanceada que naquele
que ingeriu a dieta convencional. Assim, alguns parimetros, como o ganho em peso,
CUP, atividade da fosfatase alcalina da mucosa intestinal e o nivel de colesterol sérico
sofreram influéncia do tipo de formulac¢Zo da dieta.

Contudo, destes resultados nao se pode obter uma resposta conclusiva quanto a
formulaciio mais adequada das dietas, quando se utiliza o farelo de trigo como fonte
de fibra.
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INTRODUGAO

Muitos artigos tém sido publicados nos altimos vinte anos sobre fibra
na alimentag@o e sua relacdo com as chamadas doengas ocidentais, princi-
almente as do trato gastrointestinal, e, conseqiientemente, sobre parame-
tros biologicos. Parte dos trabalhos de pesquisa tém sido realizados com
animais de laboratdrio, principalmente ratos. Uma revisdo extensiva a
este respeito mostrou que o modelo experimental variava grandemente de
pesquisador para pesquisador, mesmo quando o mesmo asunto era estu-
dado. Isto, provavelmente, é uma conseqiiencia, ndo apenas da grande
variedade de fontes de fibra encontradas no alimento, mas também do
proprio tipo da mesma: pura, como celulosa, ou complexa, como farelo
de trigo. Por isso, algumas vezes, é muito dificil comparar e discutir os
resultados obtidos em um experimento com aqueles publicados na litera-
tura. H4, portanto, a necessidade de se estabelecer alguns procedimentos
padrdes para o ensaio biologico, comecando pela formulagao da dieta.

O processo usual de formulacdo de dietas consiste em introduzir a
fonte de fibra as expensas de uma quantidade eqiiivalente de fonte de
carboidrato digerivel (dieta convencional). Este método tem a vantagem
de manter constante as porcentagens dos varios nutrientes na dieta, mas
difere da dieta controle (sem a fonte de fibra) na quantidade de fibra,
no valor energético (kcal/g) e na quantidade de cada nutriente por uni-
dade de energia (g/kcal). Poucos trabalhos (1-4) relacionam algumas das
diferencas observadas nos resultados com a formulacao das dietas. Nestas,
a fonte de fibra, geralmente celulose, também pode ser adicionada as
expensas de todos os outros ingredientes da dieta, constituindo o tipo
balanceado, correspondendo a um método de diluicao.

Diversos parametros podem ser utilizados para avaliar os efeitos da
inclusao de fibra na dieta: hipertrofia do ceco e volume fecal, atividade
dafosfatase alcalina da mucosa intestinal e sérica e o nivel de colesterol
sanguineo. Ha grandes similaridades anatomicas e funcionais entre o
intestino do homen e de animais de laboratorio. Assim, estudos realiza-
dos nestes altimos poderiam contribuir grandemente para o entendimento
da organiza¢io da fungdo e hipertrofia intestinal decorrente da ingestao
de fibra (5-7).

O objetivo deste’ trabalho foi estudar e comparar os efeitos da in-
clusio de 250/0 de farelo de trigo na dieta de ratos em crescimento
empregando os modelos de dietas ji sugeridos: balanceada e conven-
Cional. Além dos parametros mencionados acima estudou-se, também,
alguns relacionados com a avaliacdo nutricional da proteina.

MATERIAL E METODOS
Material e sua Andlise

_ A composicdo do farelo de trigo e da caseina, obtidos comercialmente,
f(}l Qeterminada através de métodos convencionais (8). O teor de fibra
dietiria no farelo de trigo foi dosado seqiiencialmente: a) fragdo hidro-
solivel — que também contem pectina (9), b) fibra detergente neutra
(FDN) e fibra detergente icida (FDA), que correspondem, respectiva-
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mente, a fracdo insolavel da fibra e a ligninocelulose (10, 11), e ¢) lignina
em FDA (12).

Dietas

As dietas experimentais foram preparadas segundo Bright-See et al,
(1) com ligeira modificacao (Tabela 1). O farelo de trigo (259/0) foi adi-
cionado ao invés de celulose, de acordo com um dos dois métodos: a)
convencional: substituindo uma quantidade eqiivalente de maizena;
b) balanceada: substituindo 259/0 de todos os outros ingredientes da die-
ta. Uma dieta controle sem farelo de trigo, também foi preparada.

Os teores de proteina, carboidrato e gordura, bem como a densidade
de nutrientes (g/100 kcal) nas dietas, sio apresentados na Tabela 2. '

Ensaio Biologico

Ratos Holtzman, machos, recém-desmamados, foram distribuidos
individualmente em gaiolas suspensas numa sala com temperatura e luz
controladas. Foram divididos, ao acaso, em trés grupos (sete ratos/grupo)
e mantidos por 28 dias, com ingestio de dieta e agua a vontade, de acordo
com o seguinte esquema de alimentacio, respectivamente: a) com dieta
controle; b) com dieta convencional e c¢) com dieta balanceada.

Os controles do ganho de peso e ingestao de alimento foram realiza-
dos semanalmente, e calcularam-se: a) a eficiéncia da conversio alimentar
— total de alimento consumido/ganho em peso; b) o coeficiente de utili-
zagdo protéica — ganho em peso/ingestio de proteina. Nas fezes, coletadas
durante a terceira semana do experimento, determinaram-se o peso e os
teores de dgua e de nitrogénio (8). Apds 28 dias de experiéncia, os animais
foram sacrificados e o intestino delgado foi removido para coleta da mu-
cosa de jejuno superior (13), onde se determinou a atividade da fosfatase
alcalina (14). O ceco também foi retirado para determinagao do seu peso e
peso de seu contetdo (15). No soro coletado dosaram-se a atividade da
fosfatase alcalina (14) e colesterol (16).

Andlise Estatistica

O delineamento experimental foi inteiramente ao acaso, com trés tra-
tamentos e sete repeticoes cada umo. As médias foram comparadas entre si
pelo teste ¢ de Student, ao nivel de 50/o, através do uso da dlferenga
minima significativa, DMS (17).

RESULTADOS

Tanto a composicdo centesimal como o da fibra dietaria do farelo de
trigo utilizado no experimento encontram-se na Tabela 3. Nela, conside-
ra-se como fibra bruta o residuo do alimento vegetal resultante da ex-
tracao sucessiva com icido e alcali diluido e € constituido, em sua maior
parte, de celulose. Por outro lado, entende-se por fibra dietdria todos os
componentes da parede celular de vegetais que ndo sio hidrolisados pelas
enzimas digestivas do homem, principalmente hemicelulose, celulose e
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TABELA 1

COMPOSICAO DAS DIETAS (g/kg)

Ingredientes Controle Convencional? ~ BalanceadaP
Caseina® -240 240 ' 180
Oleo de soja 200 200 150
Mistura salinad 40 40 30
Mistura vitaminicad 20 20 15
Maizena 500 250 375
Farelo de trigo® - 250 250

a Farelo de trigo adicionado as custas da maizena.

b Farelo de trigo adicionado as custas de todos os outros ingredientas da dieta.

¢ Comercial (8.79° /o de umidade, 58.72° /o de proteina, 4.51° o de extrato etéreo,
0.04° /o de cinzas e 27.94° /o de extrato ndo nitrogenado).

d AOAC(8).

e Contem 35.59/0 de fibra dietaria (ver Tabela 3).

TABELA 2

TEORES DE PROTEINA, CARBOIDRATO E GORDURA NAS DIETAS

Controle Convencional Balanceada
g/100 ¢ g/100 kcal g/100g g/100 kcal g/100g g/100Kkcal
Proteina 14 3.1 18 4.2 14 3.6
Carboidrato 51 11.3 36 ‘8.6 45 114
Gordura 21 4.7 23 54 18 4.8
Energia total
metabolizavel - 4.5 4.2 4.0

(kcaljg dieta)

lignina.

Os resultados de todos os pardimetros estudados, obtidos para os gru-
pos de ratos alimentados com as diferentes dietas, a4 vontade, sdo apre-
sentados na Tabela 4.

DISCUSSAO

Os efeitos fisiologicos da fibra dietiria parecem depender de sua
fonte e composicao, j4 que é um material altamente varidvel e difere
grandemente em suas propriedades fisicas e nutricionais. Por isso, de-
terminou-se a composicdo do farelo de trigo empregado neste trabalho,
Visto que 0 mesmo foi obtido no comércio e nao se constitui unicamente
d? fibra. Os resultados obtidos para a composi¢dao centesimal e fibra die-
taria, bem como suas fracoes, no farelo de trigo (Tabela 3) sao semelhan-
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TABELA 3
COMPOSIQKO DO FARELO DE TRIGO
(g/100 g amostra)
A Composicao centesimal
Umidade 11.90
Proteina (N x 6.25) 14.26
Extrato etéreo 6.50
Cinzas 5.00
Fibra bruta 5.36
Extrato nao nitrogenado 56.98
B Fibra dietaria e suas fragGes :
Fracio solavel? 33.79
FDNP (hemicelulose + ligninocelulose) 35.50
FDAP (ligninocelulose) ‘ 10.19
Hemicelulose 25.31
Celulose 8.75
Lignina 1.44

a A fragdo solivel contem pectina, proteina soluvel, amido e minerais.
b FDN = Fibra detergente neutra; FDA = fibra detergente acida.

tes aos encontrados na literatura (18-21).

A inclusao do farelo de trigo a dieta, de forma balanceada (diluigao),
reduziu o teor de energia metabolizavel de 4.55 kcal/g (dieta controle)
para 3.97 kcal/g, assim como o teor de gordura, de 21 para 17°/o (Tabela
2). Tais fatos, possivelmente, acarretaram a ingestao de alimento mais
elevada e, conseqgiientemente, de calorias, pelos animais daquele grupo. O
maior ganho em peso verificado nos animais do grupo que recebeu a dieta
balanceada, em relacdo aos outros, seria um reflexo da maior ingestdo
calorica, como um todo, por estes animais (Tabela 4). Isto pode ser con-
firmado por uma correlagdo altamente significativa (r= 0.93, p < 0.05)
entre a ingestdo de energia e o ganho em peso. Um ganho de peso mais
elevado também foi verificado (3) em ratos em crescimento alimentados
com dieta contendo 20°/o de farelo de trigo (inclusio por diluicdo).
Entretanto, ratos jovens ingerindo dieta com 179/o de farelo de trigo,
incluidos da forma convencional, apresentaram ganhos de peso, apds cinco
semanas, maiores que aqueles sob dieta controle, sem fibra; embora ap6s
nove semanas, os ganhos de peso fossem equivalentes entre estes dois
- grupos (22), que apresentaram sempre a mesma ingestao de alimento. Tal
fato também pode ser observado no trabalho. Por outro lado, a presenc¢a
ou nio da fonte de fibra na dieta ndo alterou a eficiéncia da conversao do
alimento. Entretanto, os animais que receberam a dieta convencional
apresentaram um coeficiente de utilizagdo protéica (Tabela 4) cerca de
229/o inferior aos observados para os grupos de dieta controle ou balan-
ceada; embora.a ingestdo protéica tenha sido igual para os grupos rece
bendo dietas convencional ou balanceada. Istojd havia sido observado com
a inclusdo de celulose 4 dieta (2), enquanto que a adigdo de 17°/o de |

|
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TABELA 4

RESULTADOS ENCONTRADOS PARA OS PARAMETROS ESTUDADOS
NO ENSAIO BIOLOGICO, TRATO GASTROINTESTINAL E SORO?

Parametros estudados Controle Convencional  Balanceada  DMSP

Ensaio biologico

Ingestao de alimento (g) 257 283 338 32
Ingestao de proteina (g) 36 50 48 5
Ingestao de carboidrato (g) 132 103 153 14
Ingestao de gordura (g) 55 65 60 7
Ingestao calorica (kcal) 1171 1198 1341 136
Ganho em peso (g) 119 130 158 20
Conversao alimentar 2.16 2.20 2,14 - 0.15
CUP modificado® 3.30 2.59 3.33 0.19
Digestibilidade aparente 92 86 87 2
Trato gastrointestinal

Peso das fezes (g) 294 10.45 11.34 1.96
Centelido de agua nas fezes (g) 0.35 0.93 0.99 0.26
Peso do ceco (mg/100 g peso

corporal) 269 340 347 38
Peso do conteiido do ceco (g) 1.48 2.55 2.53 0.52
Fosfatase alcalina na mucosa
de jejuno (U/g mucosa)d 26.0 31.9 13.5 6.6

Soro

Fosfatase alcalina (U/100 ml)d 7.2 10.7 12.4 1.9
Colesterol (mg/100 ml) 114 118 96 15

2 Valores médios obtidos de sete animais por grupo, durante ou apés 28 dias (Ver
Material e Métodos).

b DMS = Diferenca minima significativa. Duas médias sio estatisticament diferentes

a0 nivel de 5°/0, quando a diferenca entre elas fora = DMS.

CUP = Coeficiente de utilizagio proteica.

l} = Unidade. Uma unidades corresponde a quantidade de enzima capaz de hidro-

lisar um micromol de timolftaleina monofosfato, por minuto, a 37°C.

c
d

farelo de trigo a dieta, na forma convencional, nao alterou este coeficiente
{22). Entretanto, a adicdo de 5, 10 e 20°/0 de farelo de trigo a dieta, na
Orma balanceada, acarretou uma reducio progressiva no coeficiente de
“‘,‘11?3950 protéica (3). Cumpre ressaltar que, em todos estes trabalhos, os
Tuveis protéicos das dietas foram de 9 a 109/o, inferiores, portanto, ao do
tl};esente trabalho (Tabela 2). Constatou-se porém, que a inclusio de

Telo de trigo 4 dieta reduziu significativamente a digestibilidade da
Proteina, o que ja foi observado em outros experimentos (3,23). No en-
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tanto este parametro independe do tipo de formulac@o da dieta.

Um aumento do peso das fezes é uma resposta quase invariivel ao
maior consumo de fibra, principalmente do farelo de trigo. Esse maior
peso fecal se deve tanto a um aumento na matéria sdlida quanto ao con-
teddo de dgua nas fezes, como foi observado no presente trabalho (Tabela
4), e cujos resultados sio confirmados tanto para homens (24,25) como
para ratos (26,27). Esta fonte de fibra é bastante resistente a fermentacao
no intestino grosso, carretando ainda uma substancial quantidade de
dgua ligada a fibra (28). Devido a este importante efeito, o farelo de trigo
tem sido utilizado nos casos de constipacdo intestinal por produzir fezes
mais macias.

Pode-se também verificar que a inclusio da fonte de fibra na dieta
acarretou um aumento do peso do ceco fresco (Tabela 4), possivelmente
devido a hipertrofia ocasionada pela ingestio deste componente volumoso
(29). A ingestdo de dieta com 20°/o de farelo de trigo levou a »m aumen-
to na massa da mucosa do ceco e colon, devido a uma maior proliferagcdo
celular ou menor taxa de exfoliacdo celular (30). Estudo comparativo dos
efeitos de trés diferentes formas de fibra sobre a mucosa intestinal mos-
trou que o tipo de fibra na dieta determina a natureza das alteracoes no
crescimento e morfologia da mucosa (31). Alteragcdes morfologicas na
mucosa intestinal, observadas por microscopia eletronica, foram menos
severas em ratos alimentados com dieta contendo farelo de trigo, seguido
por celulose, pectina e alfalfa, em orden crescente de severidade das alte-
ragoes (32).

Os resultados obtidos para a atividade especifica da fosfatase alcalina
da mucosa do jejuno mostraram um efeito da inclusio do farelo de trigo
na dieta, embora contravertido (Tabela 4). Assim, no grupo que recebeu
a dieta balanceada, a atividade enzimatica foi 48°/o inferior a do controle,
enquanto que o que ingeriu a dieta convencional foi 23%/o superior; em-
bora esse ndo seja significativamente diferente 4 do grupo controle, sem
fibra. Ndo se tem uma explicagdo imediata para tal fato; entretanto, quan-
do se leva em consideragdo a forma de adi¢do da fonte de fibra nas dietas,
observa-se que o farelo de trigo exerceu um efeito indireto sobre a ativi-
dade enzimdtica. Uma das conseqiiéncias da formula¢do das dietas com
fibra é uma variac3o nos seus respectivos teores em nutrientes (Tabela 2),
0 que resulta numa ingestdo diferente dos mesmos, principalmente em
carboidratos (Tabela 4). Esta, por sua vez, pode ser correlacionada com a
atividade da fosfatasa alcalina. Desta forma, os resultados da anilise de
variancia e correlacao (r= —0.54, p < 0.05) mostraram que parece haver
uma relacdio inversa entre a ingestdo de carboidrato e a atividade da fos-
fatase alcalina. Contudo, este resultado parece surpreendente, e um meca-
nismo de ac¢do deste nutriente sobre a atividade da enzima ainda n3ao pode
ser elaborado. Na literatura pesquisada existem dados escassos sobre a
interrelacdo de fibra e os outros nutrientes com a fosfatase alcalina da
mucosa intestinal. A reducdo da atividade enzimatica, constatada no pre-
sente trabalho para o grupo de ratos em crescimento que recebeu a dieta
balanceada, parece concordar com os resultados obtidos por Brown,
Kelleher e Losowsky (6) e Murray et al. (29), independentemente da fonte
de fibra na dieta e idade dos animais. Entretanto, os autores acima nao in-
dicaram a forma de adicao da fonte de fibra 4 dieta e mantiveram seus
animais sob o regime alimentar por um periodo bem mais longo. Observa-
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se, entretanto, que um periodo experimental de quatro semanas parece
ser suficiente para acusar alguma alteragdo na atividade da fosfatase al-
calina da mucosa intestinal.

Sabe-se que alteragoes nos niveis de fosfatase alcalina no soro de ani-
mais ocorrem como consequéncia de variacOes em fatores dietéticos como
carboidratos, gorduras e deficiéncia em proteina. A atividade da fosfatase
alcalina do soro observada nos grupos que receberam as dietas contendo o
farelo de trigo, principalmente a balanceada, foi superior dquela obser-
vada no grupo controle (Tabela 4). Isto pode ser atribuido a um efeito
direto do farelo de trigo por si ou a ingestao incrementada das respectivas
dietas. A anilise da correlacao entre a ingestio de alimento e a atividade
da fosfatase alcalina no soro (r= 0.55) foi significativa ao nivel de 5°/o.
Uma correlagdo positiva entre o consumo de uma dieta comercial e a ati-
vidade da fosfatase alcalina no soro de ratos adultos normais também ji
foi verificada (33).

Muitos experimentos em animais tém indicado que certos alimentos
ricos em fibra dietdria influenciam os niveis de lipides sanguineos e hep4-
ticos. Niveis de 10 ou 15°/o de farelo de trigo (27.34) ndo acarretaram
qualger efeito sobre a hiperlipidemia em ratos. Teores superiores a estes
poderiam ser necessarios na dieta para produzir um efeito perceptivel no
metabolismo de colesterol em rato (35), pois 0 mesmo é muito eficiente
em ajustar a velocidade de sintese e degradacdo de colesterol em resposta
a0 consumo dietético. Os niveis gerais de colesterol plasmdtico constata-
dos neste estudo (Tabela 4) mostraram que a inclusao de 259/o de farelo
de trigo nas dietas n3o acarretou nenhum efeito hipocolesterolémico em
relacdo ao grupo controle; embora, o grupo alimentado com a dieta balan-
ceada apresentasse nivel de colesterol inferior aquele do grupo que rece-
beu a dieta convencional. A quantidade de farelo utilizada neste estudo
(259/0), contendo 8.87 g de fibra dietiria por 100 g de dieta, ainda &
insuficiente para acarretar uma reducio no nivel de colesterol sérico. Por
outro lado, um incremento maior no nivel de farelo de trigo seria inade-
quado para uma dieta.

Os resultados obtidos no presente estudo mostraram que alguns pari-
metros como ingestdo de alimento, ganho em peso, coeficiente de utiliza-
€20 protéica, atividade da fosfatase alcalina da mucosa intestinal e nivel
de colesterol sérico sofreram maior ou menor influéncia do tipo de formu-
lacio da dieta. Entretanto, os dados existentes atualmente nio permitem
dinda uma indicagio mais conclusiva de qual seria a formulagdo mais
aconselhavel, convencional ou balanceada, pois, deve-se também levar em
Consideragdo a fonte de fibra e a propria composi¢do da dieta.

__No presente estudo também foram utilizados dois grupos com alimen-
tacdo emparelhada (dieta sem fibra), em termos de calorias, com os grupos
%Ue receberam as dietas contendo farelo de trigo, respectivamente (1).
t.Ontudo, os resultados ndo sdo apresentados porque ndo foram estatis-
ICamente diferentes daqueles observados para o grupo controle, alimen-
q:500; vontade. A utiliza¢do de grupos de animais emparelhados em fun-
fibr as calorias mgengas (1) parece ser desnecessiria quando a foqte de
que t“ﬂthda tem carater complexo_. A mesma contem outros nutrientes
a pe ambém contribuem com energia metabolizdvel. Conseqiientemente,
por l<l]ll]llena reducio desta nas dietasé, geralmente, compensada pelos ratos

consumo maior de alimento.
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SUMMARY

EFFECT OF TWO RAT DIET FORMULATIONS, WITH WHEAT BRAN
AS DIETARY FIBER SOURCE, ON SOME BIOCHEMICAL
AND NUTRITIONAL PARAMETERS

The type of diet formulation was considered in our study on the effects of wheat
bran on some parameters obtained in a biological assay, for 28 days. Weanling, male
Holtzman rats were divided in three groups. Two.of them were fed ad libitum on
diets containing 25%/o0 of wheat bran, prepared in two ways: balanced (FB) and
conventional (FC). In the first case, the fiber source was added at the expense of
every other ingredient, whereas in the second, only of starch. The control group
received a wheat bran-free diet. Comparison among the groups showed the highest
weight gain for group FB, and the lowest protein efficiency ratio (PER) for group
FC. Fecal weight and the weight of the cecal contents were significantly higher for the
test groups. Mean activity of the alkaline phosphatase from the jejunal mucosa was
lower in group FB than in the other two. The activities of this enzyme in serum, were
significantly higher for groups FB and FC, Serum cholesterol level was slightly lower
for the group fed the balanced diet, than for ‘the one receiving the conventional diet.
Therefore, some parameters such as weight gain, PER, alkaline phosphatase activity
of the intestinal mucosa, and serum cholesterol, were influenced by the type of diet
formulation. Nevertheless, these results are not enough to substantiate a conclusive
answer to the question: which diet formulation is more adequate for biological assays,
when using wheat bran as a fiber source”
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