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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da
pecting, de alta (HMP) e de baixa (LMP)
metoxilacdo, e da celulose sobre os niveis
sericos de colesterol e triglicerideos em ratos
hiperlipidémicos. O experimento, com duragao
de 30 dias, foi realizado com ratos (Rattus
norvegicus var. albinos, l[inhagem Wistar)
machos e adultos, com peso médio de 220 a
2509 que foram divididos em 13 grupos de seis
animais. Um grupo recebeu uma dieta padrao
(testemunha) e os demais, dietas com niveis
diferenciados de pectinae celulose (5; 10; 15 e
20%). Houve reducao no ganho de peso dos
animais com o aumento dos niveisde fibra. As
dietas com celulose foram as que produziram o



menor efeito e as com HMP proporcionaram os
resultados mais significativos. As dietas com
10 e 15% de HMP apresentaram maior
capacidade de reduzir os niveis séricos de
colesteral, triglicerideos e uréia.
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SUMMARY

Pectin and cellulose effects on cholester ol
serum levels, and triglyceridesin
hiperlipidemic rats. The aim of this study was
to evaluate the effects of high and low-
methoxy! pectins (HMP and LMP,
respectively), and cellulose on serum levels of
cholesterol and, trygliceridesin hiperlipidemic
rats. The experiment was performed with rats,
male and adults, with 220 to 250g body weight
and placed into 13 blocks of six rats each. One
group received a control diet and the others,
diets with different levels of pectin and
cellulose. The body weight decreased
significantly as the concentration of the fiber
sources increased. HMP - fed rats (10 and
15%) had the lowest serum cholesterol,
triglycerides, and urea concentrations
compared to cellulose - fed rats.
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1-INTRODUCAO
Cerca de 25% das causas de morte no mundo devem-se as
doencas coronarias. Apesar de, nos paises desenvolvidos,
haver maior incidéncia, essas doencas também afetam a
populacao dos paises em desenvolvimento [14], tendo como
consequiéncias, entre outras, aumento dos gastos com saude
publica, reducdo da qualidade de vida, aumento do sofrimento
dos pacientes e das mortes subitas. Uma das principais causas
das doencas coronarias sdo 0s altos nivels de colesterol e
triglicerideos séricos, ou sgja, hipercolesterolemiae
hipertrigliceremia, respectivamente.
A ingestdo de fibras dietéticas, encontradas principalmente em
cereals, leguminosas e frutas, € um meio de prevencdo dessas
doencas. Asfibras dietéticas sao consideradas um complexo
de fibras soltveis, celulose, hemicelul oses e polissacarideos
soluveisem agua[17]. A pectina, substancia encontrada
principalmente nalaranja, € umafibra dietética soluvel em
&gua. Essa fibra possui variados graus de metoxilagao e
diferentes pesos moleculares. Alguns trabal hos demonstram
gue suaingestdo pode reduzir os niveis séricos de colesterol e
triglicerideos em ratos e também em seres humanos. Estudos
realizados em seres humanos também mostram que a pectina
citrica, dém dagomaguar e da"psyllium", aqual é extraida
da casca da semente de Plantago ovata, s&o agentes
hipocol esterolémicos e que a celulose n&o altera
significativamente os nivels séricos do colesteral [3, 9].
Os niveis e tipos de fibras na dieta podem interferir na
atividade das carboidrases intestinais, atuando na hidrolise e
absorcéo dos nutrientes [12].



Segundo JUDD & TRUSWELL [9], diversos mecanismos
foram propostos para explicar a acéo das fibras solUvels
formadoras de géis, como as pectinas, nareducao dos nivels
sericos de colesterol e triglicerideos em ratos e humanos. As
fibras, sozinhas ou em combinacgdo, podem atuar da seguinte
forma: (a) alterando a digest&o e a absorcéo dos lipideos
dietéticos e/ou aumentando a excrecao fecal dos acidos
biliares e esterdis neutros, agindo como sequestrantes dos
acidos hiliares; (b) aumentando a producéo de acidos graxos
de cadeia curta no colon, devido a fermentacéo e/ou (C)
diminuindo a porcentagem de acidos biliares primarios na
bile, embora aumentem a de acidos biliares secundarios [16].
Asfibras solUveis se complexam com os acidos biliares no
intestino delgado e séo resgatados no colon e ai convertidos,
por bactérias, em acidos biliares secundarios [2]. Também
ocorre aumento na sintese do colesterol hepatico devido a
regulacéo da homeostase do colesterol corporal total [4].

O objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos da pectina, de
alta e de baixa metoxilacdo, e da celulose nos nivels séricos de
colesterol total e triglicerideos em ratos hiperlipidémicos.

2 —-MATERIAL E METODOS

2.1—Maté&riaprima
Utilizou-se como fontes de fibra solGvel e insolGvel,
respectivamente, pectina citrica (de alta e de baixa
metoxilacéo) e celulose microcristalina. Os dois tipos de
pectinas citricas foram fornecidos e analisados pela Empresa
Citrus Colloids S/A, cujo nome comercia é Braspectina,
sendo aHMP, com grau de metoxilagao de 63,48%, eaLMP,
com menos de 25%.
2.2 —Ensaio biolégico

2.2.1 - Dietas Experimentais



As dietas foram preparadas conforme determinacéo da AOAC
[5], nos niveisde 5, 10, 15 e 20%, de pectina (HMP e LMP) e
de celulose em detrimento do amido, cujafonte utilizadafoi o
produto comercia "Maizena' (Tabela 1). Todas tiveram
adicao de banha de porco comercial, adquirida junto a Sadia, e
assim foram consideradas hiperlipidémicas. Apos o preparo,
as mesmas foram embal adas e mantidas sob refrigeracao (5-
80C). As dietas foram elaboradas a cada semana, na
guantidade de 2kg para cada grupo.

TABELA 1. Composicao (g/100g) das dietas experimentais de
controle e suplementadas com HMP, LMP e celulose.

Componente Dieta experimentsl

1" 2 3 4 5 B ¥ 8 9 10 1M 12 13

Cazeina  15,015015015015015,015015015015,015,015,015,0

Bantacde 75 75 75 75 75757575 75 75757575
piorzo

Gleodemiho 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25

Mistura mineral 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35
Mistura 10 40 1010104010 1010 10401010
vitarminica

HM (pedinz) 0,0 5010015020000 00 00 00 00 00 00 00
LM (pectns) 00 00 00 00 00 5010015020000 00 00 0,0
Cellose 00 00 00 00 00 00 00 00 00 50100150200

Amida  70565560555550, 565 560,555550 565 560,555 550 5

¥ Dieta contmole

2.2.2 - Animais
Foram utilizados ratos machos e adultos (Rattus norvegicus,
var. albinus) dalinhagem Wistar. Os animais, com peso
corporal médio de 220 a 250g, foram divididos em 13 grupos



de seis e receberam alimento e agua "ad libitum". O peso
corporal dos mesmos foi registrado a cadatrés dias.

2.2.3 - Coleta e analise do sangue
O sangue dos animais foi coletado apos jejum de 12 horas.
Para determinacdo do colesterol aos 15 dias (COL 15), o
sangue foi retirado da extremidade da cauda. Na andlise do
colesterol aos 30 dias (COL 30), dostriglicerideos (TRIG) e
da uréa os animais foram sacrificados e o sangue retirado
pelatécnica de puncédo cardiaca. O sangue foi analisado logo
apés a coleta.
O conteudo plasmético de colesterol total e triglicerideos foi
guantificado por testes enzimaticos colorimétricos,
empregando-se os kits daindustria quimica clinica BIO-
DIAGNOSTICA Ltda (Colesterol BD 301; triglicerideos BD
510-SeuréiaBD 201). Os métodos utilizados para
determinacéo do colesterol total, triglicerideos e uréia
seguem, respectivamente, os procedimentos descritos por
ALLAIN et al. [1], WIELAND [18] e TABACCO et al. [15].
2.3—Analise estatistica
O delineamento experimental foi inteiramente ao acaso com
13 tratamentos e seis repeticoes [13]. Os tratamentos foram
comparados através do teste F da analise de variancia e do
teste de Tukey.

3—-RESULTADOS E DISCUSSAO
De maneira geral, houve reducéo no ganho de peso dos
animais com o aumento dos niveis de HMP, LMP e celulose.
Pode-se observar também que a dieta padréo foi o tratamento
gue proporcionou 0 maior ganho de peso nos animais (Figura
1a). A ingest&o alimentar dos animais fol maior com as dietas
de celulose do que com as demais (Figura 1b). 1sso deve-se,
provavelmente, ao carater hidrofilico de certas fibras, como as



pectinas e gomas, que fazem com que a taxa de esvaziamento
gastrico sgja mais lenta, aumentando a saciedade e,
consequentemente a diminuicao de ingestdo de alimentos [11]
e também, pelas concentracdes elevadas de fibras dietéticas na
alimentac&o, que proporcionam uma barreirafisica na
absorcéo dos nutrientes e, maior excrecéo fecal. Além disso, o
valor caldrico total das dietas, em funcéo do aumento na
concentracao de fibras, foi inferior adieta padréo, o que
diminuiu a energia metabolizavel [7].
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FIGURA 1. Ganho de peso (a) e ingestao alimentar dos animais

(b} proporcionado pelas dietas.
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FIGURA 1. Ganho de peso (a) e ingestao alimentar dos animais
(b} proporcionado pelas dietas.

Apesar da pectina ndo possuir IDA (Ingestéo Diaria
Aceitavel) especifico, verificou-se que dietas com niveis de
20% de pectina e celulose proporcionaram diarréia e reducao
no peso de todos animais e morte de alguns e, por esse
motivo, ndo foram mais consideradas no experimento, ndo
havendo assim justificativa de utilizacéo. Esse efeito pode ser
atribuido ao consumo excessivo de fibras que provoca um
complexo com os nutrientes e, dessa forma, impede a plena
digestéo e absorcéo, bem como acarreta outros distUrbios
abdominais [10].

Praticamente todos os tratamentos tiveram efeito sobre os
nivels séricos de colesteral, triglicerideos e uréia (Tabela 2).
O melhor controle observado foi nos niveis 10 e 15% de
HMP. As dietas com 5% de HMP e com 10 e 15% de LMP
n&o apresentaram diferencas significativas no controle do
colesterol sérico aos 15 dias e de triglicerideos. No entanto,
aos 30 dias, a dieta com 5% de HMP proporcionou um
controle mais efetivo do colesterol sérico do que 0s
tratamentos com 10 e 15% de LMP.

De maneiragera, os tratamentos com HMP foram mais
efetivos do que os com LMP e confirmam estudos anteriores
gue atribuem maior importancia ao grau de metoxilacéo e a
capacidade de formar géis das fibras [9] e que consideram que
as fibras solUvels em agua possuem efeito mais significativo
na diminuicdo dos niveis de colesterol e triglicerideos séricos
do que asinsolGveis[§].



TABELA 2. Concentragdo plasmatica de colesteral aos 15 dias
(COL 158 e aos 30 dias (COL 30) e de trigliceridens (TRIG) e
uréia aos 0 dias e animais tratados com as dietas experi-

mentais.
Dietas Concentragio Plasmatica (mosdl)
Experimentais CaL 15 CiaL 30 TRIG UREIL,
Contrale’ g2,21"H 4% go4arH 2¢ g199b 7 48354 3¢
2% de HMP 71294 29 g4 2e T4TSH 4T 4 G2 3¢
10% de HMP 7O03H,7¢ e2eE2H 20 T2 IR 3TY 3gEnh o
15% de HMP 70034 4*  B1,79H20 Tgob 29 3794 2
2% de LMP 74,0941 2% 70994 .04 FE7EH 454 4g 324D 990
10% de LMP 73,394 454 gOETHDEd  FEITH 14 45854 20
15%de LMP 72424 459 g oEdD9d 74,544 319 43944 10
5% de Celuloze  8053H 2+ TEs2H 2 51484 6% 45381 3¢
10% de Celuloze 79,3431 06 77,544 3% 50204 1#5¢ 46 7614 3¢
15% de Celuloze 794131 68 FTEO01H 29 78794 5994 44 124 2°

1 Semn adigdo de fibra;

x hlédia * desvio padido de zeiz animais por tratamento, (exceto 15% de LWP & 10%
de celulose, com cinoo;

+ M édiaz com letrais) diferentels) na vedical diferem significatvamente (p £ 0051

O tratamento com 5% de celulose n&o apresentou diferenca
em relacdo a dieta controle, enquanto as dietas com 10 e 15%
proporcionaram uma pequena reducao nos niveis de colesterol
e triglicerideos séericos. Porém, em relagéo aos tratamentos
com HMP e LMP o efeito da celulose n&o foi considerado
estatisticamente significativo (p < 0,05), apesar de terem sido
menores em relacao ao controle. Os resultados confirmam
BELL et al. [6], de que muitas vezes a celul ose pode ser
utilizada como placebo, uma vez que n&o apresenta efeito
significativo nos niveis séricos de colesterol e triglicerideos.
Os tratamentos com 5 e 10% de celulose e 5% de LMP, em
relacao a dieta controle, ndo diminuiram os niveis séricos de



uréia, engquanto que as dietas com 10 e 15% de LMP e com
15% de celulose proporcionaram uma pequena reducdo. Nao
houve diferenca entre as dietas com 5% de HMP e 15% de
LMP, sendo o resultado mais efetivo no controle dos niveis
séricos de uréa proporcionado pelos tratamentos com de 10 e
15% de HMP. Segundo KRAUSE & MAHAN [10], pacientes
hi perlipidémicos também possuem alteragbes no metabolismo
das proteinas, sendo a uréia o principal produto eliminado do
seu catabolismo. Normalmente a diminuicdo dos nivels
sericos da uréia sdo um indicador da eficiénciado
metabolismo protéico na presenca de fibras na alimentacao.

4 — CONCLUSOES
Os tratamentos com HMP foram mais efetivos do que com os
com LMP. Asdietas com 10 e 15% de HM P apresentaram
maior capacidade de reduzir os niveis séricos de colesteral,
triglicerideos e uréa.
O efeito dacelulose foi considerado estatisticamente
insignificante (p < 0,05), nareducdo dos niveis séricos de
colesteral, triglicerideos e uréia, quando comparado aos
tratamentos com pectinas.
Os tratamentos com concentragoes de 20% de fibra, apesar de
reduzirem satisfatoriamente 0s niveis séricos do colesterol e
triglicerideos, proporcionaram reducéo no peso e diarréiaem
todos os animais e, morte de alguns, ndo sendo, portanto,
recomendado sua utilizaco.
Os tratamentos com adicdo de fibras dietéticas (HMP, LMP e
celulose), proporcionaram menor ganho de peso nos animais
do que a dieta controle, apesar da ingestéo alimentar ter sido
maior com dietas contendo celulose. Nas dietas com maior
concentracdo, o ganho de peso dos ratos foi menor.
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