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RESUMO

MORAES, Vanessa Barbosa de. M.Sc. Universidade Federal de Vicosa, julho de 2009.
Efeito do residuo da moagem a seco de milho micropulverizado no metabolismo
lipidico, na glicemia e na composic¢édo corporal em ratos alimentados com dieta de
cafeteria. Orientadora: Neuza Maria Brunoro Costa. Co-orientadores: Hércia Stampini
Duarte Martino e Maria Cristina Dias Paes.

O aumento da prevaléncia de sobrepeso e obesidade esta relacionado ao estilo de
vida sedentario e ao excesso de ingestdo alimentar, maior ingestdo de gordura saturada e
carboidrato simples e reducdo no consumo de frutas, hortalicas e carboidratos
complexos. A ingestdo de fibra alimentar pode reduzir a absor¢do de lipidios, aumentar
a saciedade, o volume do bolo fecal e acelerar o transito intestinal. O residuo fibroso de
milho é constituido da fracdo do pericarpo do milho, podendo ser fonte de fibra
alimentar capaz de reduzir a digestdo e absorcdo de lipidios diminuindo o ganho de peso
e 0 acumulo de gordura corporal. O objetivo do trabalho foi avaliar os efeitos funcionais
do residuo da moagem a seco de milho micropulverizado nas alteracBes de consumo
alimentar e ganho de peso, deposicdo de gordura visceral e de lipidios no figado,
composic¢do corporal, composicdo e peso das fezes, glicemia e perfil lipidico em ratos
alimentados com dieta de cafeteria. As amostras de residuo de milho foram coletadas
aleatoriamente e fornecidas pela Unidade de Processamento de Milho da Cooperativa
Integrada, localizada em Andira, PR. Foram utilizados 52 ratos (4 grupos, n=13)
machos Wistar, adultos, com peso inicial de 249+14 g. Os animais receberam dieta
AIN-93M (Grupo 1) e dieta de cafeteria (Grupos 2, 3 e 4), cujos ingredientes foram:
racdo comercial, biscoito doce, batata palha, chocolate ao leite, bacon e paté de figado
de galinha. Nos grupos 3 e 4 foi adicionado o residuo de milho na proporgédo
equivalente a 100 e 50% do teor de fibra da dieta AIN-93M, respectivamente. Durante o
experimento foi controlado o ganho de peso e consumo alimentar, as fezes foram
coletadas durante os ultimos cinco dias de experimento. Apo6s 35 dias foi realizada a
eutanésia, coletados os tecidos, 0 sangue e as carcacas para as analises. Os dados foram
analisados pelo teste de Tukey para as comparagOes entre trés ou mais grupos
independentes, ao nivel de significancia de p<0,10. O grupo cafeteria teve ganho
ponderal de 25,9%, enquanto 0s grupos que receberam residuo de milho nas
concentracdes de 100 e 50% ganharam 20,8 e 22,0%, respectivamente, demonstrando
que o residuo de milho foi eficaz na modulacéo do ganho de peso. O consumo alimentar
ndo diferiu entre os grupos. Os animais que receberam dieta de cafeteria apresentaram

maior acimulo de gordura visceral, no entanto, os grupos que receberam fibra de milho

vii



tiveram menor deposicdo de lipidios na regido visceral, 48,8; 36,0; 43,4%,
respectivamente para os grupos cafeteria, cafeteria + 100% de residuo de milho e
cafeteria + 50% de residuo de milho. A adicdo de residuo de milho as dietas de cafeteria
ndo alterou estatisticamente o perfil lipidico dos ratos, no entanto, favoreceu menor
acumulo de lipidios no figado, sendo 1,46; 1,37 e 1,38 mg/g, respectivamente para 0s
grupos cafeteria, cafeteria + 100% e 50% de residuo de milho. No estudo ndo foi
encontrada diferenca ao nivel de 10% de significancia para a composic¢éo corporal. O
peso das fezes umidas e secas foi diferente para todos os grupos, sendo que a presenca
de 100% de residuo de milho aumentou o peso umido e seco das fezes. Os Grupos
cafeteria + 100% e 50% de residuo de milho apresentaram maior concentracdo de
nitrogénio e lipidios nas fezes. Diante dos resultados foi possivel concluir que o residuo
da moagem a seco de milho micropulverizado pode ser uma fonte alternativa de fibra
alimentar no controle do ganho de peso, acimulo de gordura visceral e de lipidios no
figado, sendo que a adicdo de 100% do residuo foi mais eficiente na redugdo das

alteracdes provocadas pela dieta de cafeteria.
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ABSTRACT

MORAES, Vanessa Barbosa de. M.Sc. Universidade Federal de Vigosa, July, 2009.
Effect of residue from the dry milling of corn micropulverizado on lipid
metabolism in blood glucose and body composition in rats fed the cafeteria diet.
Adviser: Neuza Maria Brunoro Costa. Co-advisers: Hércia Stampini Duarte Martino
and Maria Cristina Dias Paes.

The increased prevalence of overweight and obesity is related to sedentary
lifestyle and excess food intake, increased intake of saturated fat and simple
carbohydrate and reduction in consumption of fruits, vegetables and complex
carbohydrates. The intake of dietary fiber may reduce the absorption of fat, increase
satiety, the amount of fecal weight and accelerate intestinal transit. The fibrous residue
of corn consists of the fraction of the pericarp of the corn, may be a source of dietary
fiber can reduce the digestion and absorption of lipids by lowering the weight gain and
accumulation of body fat. The objective was to evaluate the functional effect of the
residue of the dry milling of microfine corn food intake, body weight gain, visceral fat
deposition, liver lipids, body composition, fecal composition and weight, blood glucose
and lipid profile in rats fed cafeteria diet. Samples of residue of corn were collected
randomly and provided by the Office of the Cooperative Corn Processing Integrated,
located in Andira, PR. We used 52 rats (4 groups, n = 13) male Wistar, adult, with
initial weight of 249 + 14 g. The animals received AIN-93M diet (Group 1) and the
cafeteria diet (Groups 2, 3 and 4), whose ingredients were commercial chow, sweet
biscuit, potato straw, milk chocolate, bacon and chicken-liver paté. In groups 3 and 4
was added the residue of corn in the proportion of 100 and 50% of the dietary fiber
content of AIN-93M, respectively. During the experimental period body weight gain
and food consumption were monitored, the feces were collected during the last five days
of the trial. After 35 days was performed euthanasia, collected tissues, blood and
carcasses for analysis. Data were analyzed by the Tukey test for comparisons between
three or more independent groups, the significance level of p <0.10. The cafeteria group
had weight gain of 25.9%, while the groups receiving corn residue concentrations of
100 and 50% gained 20.8% and 22.0% respectively, showing that the residue of corn
was effective in the modulation of weight gain. Food intake did not differ between
groups. The animals that received the cafeteria diet had greater accumulation of visceral
fat, however, the groups receiving corn fiber had lower deposition of fat visceral, 48.8,
36.0, 43.4%, respectively for groups cafeteria, cafeteria + 100% and 50% residue of
corn. The addition of the corn residue to the cafeteria diet did not change statistically the
lipid profile of rats, however, favored smaller accumulation of lipids in the liver, being
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1.46, 1.37 and 1.38 mg / g respectively for groups cafeteria, cafeteria + 100% and 50%
of corn residue. In the study there was no difference at 10% significance for body
composition. The weight of wet and dry feces was different for all groups, and the
presence of 100% residue of corn has increased the weight of wet and dry stool. Groups
cafeteria + 100% and 50% of residue of corn had higher concentrations of nitrogen and
lipids in the feces. The results alowed the conclusion that the residue of the dry milling
of microfine corn may be an alternative source of dietary fiber in the control of weight
gain, accumulation of visceral fat and lipids in the liver, with the addition of 100% of

residue was more efficient in reducing the changes caused by the cafeteria diet.



1 INTRODUCAO

Nas regibes brasileiras o milho é consumido na forma de gréos e seus derivados
obtidos por meio da moagem seca, processo de refino em que as partes anatdbmicas do
milho (endosperma, pericarpo e gérmen) sdo separadas mecanicamente (GONCALVES
et al., 2003; PAES, 2008). Neste processo, 0 pericarpo, fracdo que reveste o grao, é
transformado em um residuo farinaceo, composto essencialmente por hemicelulose,
celulose e lignina (>95% fibra bruta), também denominado corn bran ou residuo fibroso
de milho, que corresponde a aproximadamente 5% do total dos gréos processados. Este
produto apresenta grande importancia para a industria de alimentos na Europa e
América do Norte, como fonte de fibra alimentar, sendo utilizado em produtos de

panificacdo e em misturas farinaceas prontas para o uso (SUGAWARA et al., 1991).

O residuo fibroso ou pericarpo de milho ainda é desconsiderado na nutri¢do
humana no Brasil e pouco se conhece a respeito de seus efeitos fisioldgicos como
possivel fonte de componentes bioativos. No entanto, como fonte de fibra alimentar

insoluvel, pode apresentar fatores protetores contra varias doencas.

Alguns estudos evidenciaram a influéncia positiva do consumo de residuo
fibroso de milho nas alteragdes dos niveis séricos, como decréscimo do LDL-colesterol
e alteracdo do metabolismo de colesterol hepatico em porcos da India apds 4 semanas
de estudo (VIDAL-QUINTANAR et al., 1997); reducdo da concentracdo de colesterol
plasmatico em ratos Wistar apés 21 dias (EBIHARA; NAKAMOTO, 2001) e
diminuicdo significativa do HDL-colesterol e LDL-colesterol em ratos Sprague Dawley
que receberam farelo de milho acrescido a dieta durante 6 semanas (HU et al., 2008).

Outros estudos demonstraram decréscimo significativo do colesterol total, LDL-
colesterol e triacilglicerois em individuos hiperlipidémicos a partir da adicdo de 18 g/dia
de residuo de milho (EARLL et al.,1988) e de farelo de milho (SHANE et al., 1995) na
dieta por 6 semanas. E melhoria na curva de tolerancia a glicose em diabéticos, quando
a dose diaria era de 10 g de farelo de milho durante 6 meses (HANAI et al., 1997).

Segundo BIANCHI; CAPURSO (2002) uma maior ingestdo de fibra alimentar
aumenta o volume do bolo fecal e acelera o transito intestinal, reduzindo a digestdo e a
absorcéo de nutrientes. Um consumo adequado de fibra alimentar pode exercer efeito na
reducdo das alteracBes provocadas pelo consumo de dietas hipercaléricas e
hiperlipidicas, como diminuicdo da ingestdo alimentar e absorcéo de glicose e lipidios.



GALISTEO et al. (2008) em estudo de revisdo, demonstraram a relacdo de
elevada ingestéo de fibra alimentar com a saciacédo e saciedade, devido ao maior volume
e a menor densidade caldrica, acarretando diminuicdo da ingestdo de calorias. As fibras
alimentares também podem afetar a secre¢do de hormonios intestinais ou peptideos, que

podem agir sobre a saciedade.

As fibras alimentares podem ser classificadas pelos seus efeitos fisiolégicos
quanto a solubilidade em &gua, em soluveis e insoltveis (ADA, 2002). As sollveis sdo
potencialmente eficazes na regulacdo dos niveis plasmaticos de glicose, colesterol e
triacilglicerdis, por se ligarem a agua e formarem gel, reduzindo a absorcdo desses
nutrientes (RIQUE et al., 2002). Apresentam a propriedade de melhorar o perfil lipidico
(SHEN et al., 1998), atuando como fator protetor no diabetes mellitus tipo 2
(CHANDALIA et al., 2000) e cancer colorretal (HAAS et al., 2006).

Ja as fibras alimentares insolUveis sdo importantes no fornecimento da massa
necessaria a acdo peristaltica do intestino (RIQUE et al., 2002), pois permanecem
intactas ao longo do trato digestorio (MORAES; COLLA, 2006).

Estudos utilizando fibra alimentar de frutas e hortalicas demonstram efeitos
benéficos no perfil sérico de lipidios e acumulo de gordura no figado (CHAU et al.,
2004), na reducdo dos fatores de risco para diabetes e obesidade (SAMRA,;
ANDERSON, 2007) e na saude intestinal (PUMAR et al., 2008).

O aumento do nimero de casos de sobrepeso e obesidade nas Ultimas décadas tem
revelado um quadro epidemioldgico preocupante acerca das doencas crbnicas nao
transmissiveis, sendo a obesidade considerada um problema de saude publica no Brasil
(MINISTERIO DA SAUDE, 2006).

Alguns componentes do estilo de vida, particularmente a dieta, ttm mostrado
relagdo direta com a obesidade e suas comorbidades (HALPERN et al., 2004). O
estimulo ao consumo de alguns nutrientes especificos, provenientes de fontes naturais
ou de suplementos, tem recebido consideravel atencdo. Neste sentido, tém-se
relacionado os beneficios de alguns nutrientes como, por exemplo, as fibras alimentares,

nos fatores de risco para obesidade e suas alteracdes.

Os diversos derivados e subprodutos do milho possibilitam sua utilizacdo como
excelente fonte de matéria-prima para a industria de alimentos. Neste contexto, este

cereal apresenta importancia atual e potencial para o agronegdcio brasileiro, sendo que



este produto regional de grande relevancia econdmica e social necessita de pesquisas

que demonstrem um diferencial em suas propriedades funcionais.

E de grande importancia que sejam realizados estudos no Brasil que avaliem os
efeitos beneéficos do residuo da moagem a seco de milho micropulverizado nas respostas

lipidémicas, glicémicas, na modulacdo do ganho de peso e na funcao do trato digestorio.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Obesidade

A obesidade € uma doenca multifatorial decorrente de um balanco energético
positivo e que apresenta forte associacdo com o excesso de gordura corporal e
morbimortalidade. Predispondo a algumas doencas devido as anormalidades resultantes
no perfil lipidico, glicemia e pressdo arterial (HALPERN et al., 2004; DUARTE et al.,
2006).

Atualmente, a obesidade é considerada uma inflamacdo crbnica de baixa
intensidade, podendo ser a caracteristica chave no processo de sindrome metabdlica (LI
et al., 2008). Estd relacionada com patologias como hipertensdo arterial, diabetes
mellitus tipo 2, doenca arterial coronariana, doenca pulmonar obstrutiva cronica e certos
tipos de cancer (HALPERN et al., 2004; DUARTE et al., 2006).

Entre outras complicacGes da obesidade estdo as dislipidemias, aumentando 0s
riscos de desenvolvimento de doencas cardiovasculares (ABADIE et al., 2001) e a
esteatose hepética ndo alcodlica (NASH), que decorre do acimulo de gordura no figado
(LOVE-OSBORNE et al., 2008).

Estudos tém demonstrado associacdo entre obesidade, resisténcia insulinica e
esteatose hepética ndo alcodlica (VENTURI et al., 2004; LOVE-OSBORNE et al.,
2008), evidenciando os fatores relacionados a sindrome metabolica. Uma das
caracteristicas metabolicas importantes da obesidade é o depdsito de gordura visceral,
associado ao aumento nos niveis de &cidos graxos livres na circulagdo portal e na
resisténcia insulinica sendo estes fatores considerados de risco para o aparecimento de
diabetes mellitus e doencas cardiovasculares (CONSENSO LATINO-AMERICANO
DE OBESIDADE, 2001).

O tecido adiposo visceral também estd fortemente associado com a esteatose
hepatica nédo alcoolica, podendo se relacionar com esteatose simples e esteato-hepatite

que podem progredir para fibrose, cirrose e carcinoma (LI et al., 2008).

Existem dois tipos de tecido adiposo no corpo, denominados tecido adiposo
branco e marrom. O tecido adiposo branco é o mais abundante e o principal tecido
relacionado com o estoque de gordura corporal, enquanto o marrom esta mais
relacionado com o metabolismo energético. As principais células sdo os adipdcitos, que

apresentam a capacidade de aumentar seu nimero e tamanho original em decorréncia do
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conteddo de lipidios estocados. Quando a gordura tem uma grande contribuicdo na
dieta, os adipdcitos podem liberar os lipidios para as lipoproteinas circulantes (GURR et
al., 2002).

Quando a energia na dieta é superior a demanda, 0 excesso de carboidratos é
preferencialmente utilizado para repor os estoques de glicogénio; o excesso de proteinas
tende a ser oxidado, depois de suprir as necessidades de sintese protéica e o de lipidios
passa a ser convertido em trialcilglicerdis e estocado no tecido adiposo (FLATT, 1987;
GURR et al., 2002).

O acumulo de gordura é determinado por um balanco energético positivo que
aumenta a quantidade de trialcilglicerdis no tecido adiposo. No entanto, estes também
podem ser estocados em outros 6rgaos como musculos, figado, pancreas e coracdo. Este
acumulo de gordura ectdpica pode ser a chave entre 0 aumento da massa gorda e varias
patologias. Um acumulo excessivo destes lipidios no citoplasma das células pode levar
a disfuncBes celulares ou morte celular, conhecido como lipotoxicidade (HERPEN;
SCHRAUWEN-HINDERLING, 2008).

A Organizacdo Mundial de Saude estima que em 2015, aproximadamente, 2,3
bilhGes de adultos estardo com sobrepeso e mais de 700 milhGes serdo obesos em todo o
mundo (WORLD HEALTH ORGANIZATION, 2006).

O aumento do nimero de casos de sobrepeso e obesidade nas ultimas décadas
tem revelado um quadro epidemioldgico preocupante acerca das doencas cronicas ndo
transmissiveis, sendo a obesidade considerada um problema de salde publica no Brasil
(MINISTERIO DA SAUDE, 2006). Em um estudo realizado pelo Ministério da Salde
em 2006, constatou-se que 43% dos adultos de todas as capitais brasileiras estavam com
excesso de peso, sendo que 11% estavam obesos. Este fendmeno de aumento na
prevaléncia do excesso de peso em detrimento dos casos de desnutricdo é denominado
de transicdo nutricional e é visto na maioria dos paises latino-americanos (CONSENSO
LATINO-AMERICANO DE OBESIDADE, 2001).

HERPEN; SCHRAUWEN-HINDERLING (2008) em um trabalho de revisdo
mostraram que as conseqiiéncias alarmantes do sobrepeso e obesidade estdo ligadas a
criancas com excesso de peso, sendo que esta caracteristica pode persistir na

adolescéncia e na fase adulta.

Apesar dos esforcos de pesquisadores, profissionais de salde e dos governos em
buscar compreender o processo de desenvolvimento, prevencédo e reducdo da obesidade,



esta vem aumentando na maioria dos paises ocidentais, constituindo problema de saude
publica e apresentando elevados custos em saude (BRAND-MILLER et al., 2002;
WOODS et al., 2003).

As mudancas alimentares e a ingestdo calorica na obesidade podem ser
explicadas em termos bioldgicos, fisiologicos e comportamentais. Os bioldgicos podem
ser vistos quanto a preferéncias por alimentos doces e ricos em gordura, os fisioldgicos
tem relacdo com o baixo indice glicémico dos alimentos, a resisténcia a insulina e o
metabolismo do tecido adiposo. Enquanto em termos comportamentais, evidencia-se
desconhecimento quanto a nutricdo adequada, vulnerabilidade ambiental e preferéncias
por fast foods e refrigerantes (DREWNOWSKI; SPECTER, 2004).

Fatores genéticos contribuem para a propensdo ao ganho de peso (WOODS et
al., 2003), alem de outros fatores que se interagem no surgimento e na manutencdo da
obesidade, como a ingestdo de alimentos (dietas com alta densidade caldrica e rica em
lipidios) e o armazenamento do excesso de energia, bem como fatores neurais,

endocrinos, adipocitérios e intestinais (HALPERN et al., 2004).

Dentre as alteracdes na ingestdo de alimentos verifica-se elevacdo no consumo
de gorduras, principalmente as saturadas e 0s acUcares simples associadas com
diminuicdo ou até mesmo auséncia no consumo de grdos, hortalicas, frutas e
carboidratos complexos (MONTEIRO et al., 2000).

2.2 Modelo experimental para estudo de obesidade

Devido ao crescente numero de casos de sobrepeso e obesidade em todo o
mundo, tornam-se necessarios estudos que possam compreender 0s elementos
envolvidos na fisiopatologia da obesidade, assim diversos modelos experimentais sdo
utilizados para determinar de maneira controlada o papel de cada um dos componentes

que envolvem esta patologia.

O modelo que mais se assemelha a obesidade em humanos é o de obesidade
exogena, onde é oferecido aos modelos animais um aporte calérico maior, por meio de
uma sobrecarga de carboidratos ou gordura, que podem ser oferecidos isoladamente ou
em associacao. Esta dieta é denominada dieta “ocidentalizada”, de fast-food ou dieta de
cafeteria (SUREDA et al., 1995; MACQUEEN et al., 2007; SHAFAT et al., 2009).

Os Rattus novergicus, variedade Albinus, classe Rodentia, da linhagem Wistar

ndo sdo modelos muito usados para se avaliar o perfil lipidico, sendo necessario um
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periodo maior de intervencdo para se encontrarem alteracdes significativas (CAMPION;
MARTINEZ, 2004), no entanto, sio modelos muito utilizados para indugdo de
obesidade, avaliacdo do acumulo de gordura no figado (ABRALDES et al., 2008) e
depdsito de gordura visceral (EGUCHI et al., 2008).

2.3 Dietas hiperlipidicas e obesidade

Dentre as dietas caracterizadas como hiperlipidicas encontra-se a dieta de
cafeteria ou dieta Ocidental ou de fast food, a qual inclui alimentos altamente caloricos,
ricos em lipidios ou em carboidratos. A diferenca na composicao destas dietas se deve a
utilizacdo de alimentos regionais, mas sempre levando em consideragdo um aporte

calérico maior.

O aumento da prevaléncia de sobrepeso e obesidade esta relacionado ao estilo de
vida sedentario e ao excesso de ingestdo alimentar, podendo estar ligado ao consumo

excessivo de dietas ricas em gorduras saturadas (RASMUSSEN et al., 2007).

A gordura da dieta, além de apresentar importante papel lipogénico devido a
elevada densidade caldrica, alta eficiéncia metabdlica e alta palatabilidade, também
promove menor saciedade e aumento da ingestdo alimentar (PRENTICE, 1998). No
entanto, estudo de revisao realizado por LITTLE et al. (2007) mostrou que a gordura da
dieta tem efeitos no trato digestorio que favorecem a supressdo do apetite e da ingestao
alimentar, pois acarreta hipertrofia da mucosa intestinal, com aumento da capacidade de

absorcéo de lipidios.

PEREZ-MATUTE et al. (2007) verificaram significante aumento no peso final e
no ganho de peso de ratos machos Wistar que receberam dieta de cafeteria ao final de
35 dias quando comparado com o grupo controle. Estudo realizado por LI et al. (2008)
também demonstrou que camundongos fémeas C57BL/6JOlaHsd, alimentados com

dieta de cafeteria por 14 semanas, apresentaram ganho de peso maior do que o controle.

PEREIRA et al. (2003) avaliaram os fatores que justificam a hiperfagia
desencadeada pela ingestdo de lipidios e encontraram uma relacdo com elevada
palatabilidade e textura caracteristica. Isso pode ser corroborado por SHAFAT et al.
(2009) que investigaram a capacidade da dieta de cafeteria em estimular o

superconsumo em ratos adultos.

Resultados contraditorios foram verificados por LITTLE et al. (2007), onde a

utilizacdo de dietas hiperlipidicas em estudos com animais atenuou os efeitos do lipidio
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na funcdo motora e secrecdo de hormdnios gastrointestinais, diminuindo a ingestdo

alimentar, particularmente quando o animal se tornou obeso.

COVASA; RITTER (2000) verificaram que ratos machos adultos, da linhagem
Sprague-Dawley, expostos a dietas com elevados teores em lipidios apresentaram
inibicdo do hormonio colecistoquinina (CCK), aumentando, por conseguinte, a
velocidade de esvaziamento gastrico. Os elevados teores de lipidios na dieta favorecem
0 aumento da digestdo e absorcdo de gordura reduzindo a saciedade, levando a
hiperfagia alimentar e ao desenvolvimento de obesidade, além de acarretarem alteracdes

no perfil lipidico, corroborando com a revisdo de LITTLE et al. (2007).

Em trabalho realizado por MARGARETO et al. (2001) com ratos da linhagem
Wistar, com periodos experimentais de 8 e 30 dias, foi encontrada correlagdo positiva
entre 0 aumento da ingestdo alimentar e o consumo de dieta de cafeteria. Estudo
realizado por PEREZ-MATUTE (2007) utilizando o mesmo modelo animal demonstrou
relagcdo da dieta de cafeteria com a adiposidade, a resisténcia insulinica e o aumento da

ingestdo alimentar.

Outra caracteristica das dietas hiperlipidicas é seu possivel efeito no tecido
hepatico. MACQUEEN et al. (2007) verificaram que o figado dos ratos Sprague-
Dawley, que receberam dieta de cafeteria por 12 semanas, apresentou ao final do
experimento maior peso, visualmente anormais e esteat6ticos, entretanto os animais
estavam aparentemente saudaveis. Os autores também verificaram aumento nos radicais

livres pela producédo de malondialdeido, mas estes ndo danificaram o DNA.

FILHO (2000) descreve que a esteatose se caracteriza pela deposicdo excessiva
de gorduras neutras no citoplasma das células hepaticas. Em uma revisdo sobre o
acimulo lipidico no figado, HERPEN; SCHRAUWEN-HINDERLING (2008)
mostraram que este 6rgdo exerce importante papel em inimeras fungdes vitais, como
estoque de glicogénio, sintese de proteinas plasmaticas, detoxificagdo de drogas e no
metabolismo de lipidios. Normalmente o contetdo de lipidios no figado & pequeno
(cerca de 5% de gordura por peso corporal) e quando é estocado em excesso €

conhecido como esteatose hepatica.

MILAGRO et al. (2006) avaliaram a composi¢do corporal de ratos machos,
Wistar durante 56 dias utilizando um aparelho especifico para analise de composicéao
corporal (EM-SCAN). Verificaram maior proporcdo de gordura total nos ratos com
sobrepeso induzido pela dieta de cafeteria.



Alguns estudos também mostraram rela¢es do consumo de dietas hiperlipidicas
nos niveis séricos de glicose e lipidios dos animais experimentais. MARGARETO et al.
(2001) estudaram o efeito da dieta de cafeteria em ratos apo6s 8 e 30 dias de experimento
e encontraram aumento da glicemia, enquanto PEREZ-MATUTE et al. (2007) n&o
verificaram alteracdes nos niveis de glicose plasmatica quando a duracdo do estudo foi

de 5 semanas.

Segundo CAMPION; MARTINEZ (2004) ap6s 42 dias de experimento com
dieta de cafeteria ndo foi verificado alteracdes nos triacilglicerdis e na glicemia em ratos
Wistar. MACQUEEN et al. (2007) verificaram que nao houve diferenca estatistica para
0 colesterol sérico, entretanto ocorreu reducdo de HDL-colesterol e aumento dos
triacilglicerdis em ratos ap6s 12 semanas de estudo.

2.4 Fibras alimentares

Existe uma variedade de defini¢des para fibra da dieta, sendo algumas baseadas
nos métodos analiticos e outras em seus efeitos fisiolégicos. Segundo a Food and
Nutrition Board, fibra alimentar sdo carboidratos ndo-digeriveis e lignina presentes de
forma intrinseca e intacta nas plantas; fibra funcional os carboidratos ndo-digeriveis,
isolados, que exercem efeitos benéficos ao individuo e a fibra alimentar total, a soma da
fibra alimentar e da fibra funcional (IOM, 2001).

De acordo com a ASSOCIACAO DIETETICA AMERICANA (ADA, 2002), a
fibra alimentar € a parte comestivel de plantas ou andlogos aos carboidratos que sao
resistentes a digestdo e absorcdo pelo intestino delgado humano, com fermentacao
parcial ou total no intestino grosso. Enquanto que o Codex Committee on Nutrition and
Foods for Special Dietary Uses (CCNFSDU), definiram fibra alimentar como polimeros
de carboidratos com mais de dez unidades monoméricas que nao sdo hidrolizados pelas

enzimas endogenas no intestino delgado humano (THE LANCET, 2009).

As fibras alimentares também podem ser classificadas pelos seus efeitos
fisiolégicos quanto a solubilidade em agua, em sollveis e insolaveis (ADA, 2002). As
fibras alimentares sollveis, como pectinas, gomas, mucilagens e algumas hemiceluloses
sdo potencialmente eficazes na regulacdo dos niveis plasmaticos de glicose, colesterol e
triacilglicerdis, por se ligarem a agua e formarem gel, reduzindo a absorcdo desses
nutrientes (RIQUE et al., 2002). Possuem a propriedade de melhorar o perfil lipidico
(SHEN et al., 1998), atuam também como fator protetor contra certas enfermidades



crénicas, como diabetes mellitus tipo 2 (CHANDALIA et al., 2000) e cancer colorretal
(HAAS et al., 2006).

J& as fibras insoliveis como lignina, celulose e algumas hemiceluloses
permanecem intactas ao longo do trato digestério (MORAES; COLLA, 2006), sendo
importantes no aumento do bolo fecal, necessaria a acdo peristaltica do intestino
(RIQUE et al., 2002).

A ingestdo de fibras insollveis aumenta o volume do bolo fecal e este, em
contato com as paredes do cdlon, acelera o tempo de transito intestinal (BIANCHI;
CAPURSO, 2002), reduzindo os efeitos indesejaveis da constipacdo. Estudo realizado
por ARYA et al. (2005) demonstrou que o0 maior risco para a ocorréncia de constipagdo

pode ser explicado pela menor ingestdo de fibra alimentar insolivel em mulheres.

De acordo com a ASSOCIACAO DIETETICA AMERICANA (ADA, 2002), as
fibras alimentares insollveis aumentam o peso das fezes, promovendo eficiéncia na
laxacdo, pois melhoram o movimento no intestino grosso e reduzem o tempo de transito
intestinal. O aumento do peso das fezes é causado pela presenca da fibra alimentar e sua
ligacdo com a agua, além da fermentacdo parcial, que aumenta o nimero de bactérias

nas fezes.

O mecanismo de acédo das fibras na carcinogénese colorretal pode ser explicada
por alteracbes no tempo de trénsito intestinal e peso das fezes, pela fermentacdo que
acarreta a producéo de acidos graxos de cadeia curta (AGCC) com e acetato, propionato
e butirato e alteracdes no pH luminal (SENGPUTA et al., 2001).

Segundo SAMRA; ANDERSON (2007), o conteudo de fibra insolivel de um
cereal rico em fibra alimentar, analisado durante o estudo, reduziu o apetite, a ingestdo
alimentar e melhorou a resposta glicémica p6s-prandial em homens saudaveis, além de

causar o aumento da concentracdo plasmatica de CCK.

Em trabalho realizado por JACKSON et al. (1996), foram estudados os efeitos
de alguns nutrientes, como gorduras, carboidratos e fibras alimentares no
desenvolvimento de tumores mamarios em ratos Sprague-Dawley, durante 6 semanas.
Os animais que consumiram dietas ricas em fibra alimentar apresentaram menor
consumo alimentar e menor ingestéo calorica mesmo na presenca de dieta hiperlipidica,
quando comparado com 0s grupos que receberam menor conteudo de fibra alimentar.

Neste estudo também foi encontrado menor ganho de peso nos animais quando altas
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concentracdes de fibra foram utilizadas com dietas ricas em gordura, sugerindo que a

fibra alimentar pode interferir na digestdo e absor¢éo de nutrientes.

GALISTEO et al. (2008) revisaram estudos que demonstraram a relacdo de
elevada ingestéo de fibra alimentar com a saciacéo e saciedade, devido ao maior volume
e a menor densidade caldrica, acarretando diminuicdo da ingestdo de energia. Os autores
demonstraram ainda que as fibras alimentares podem reduzir a ingestdo alimentar por
afetar a secre¢do de hormonios intestinais, como a colecistoquinina e peptideos, como o
peptideo-1 semelhante ao glucagon (GLP-1), pois estes hormdnios estdo relacionados

com o controle do apetite e da ingestdo alimentar.

As fibras alimentares, entdo, podem ser consideradas como fatores protetores
contra diversas doengas. Sua agdo no intestino diminui o tempo de trénsito intestinal,
reduz a digestdo de macronutrientes e absorcdo de glicose e lipidios, melhorando a
glicemia e o perfil lipidico. Além disso, as fibras alimentares aumentam a saciedade,

reduzindo a ingestéo alimentar contribuindo com a prevencéo ao ganho de peso.

De acordo com a Sociedade Brasileira de Nutricdo (SBAN, 1990) a
recomendacdo diaria de fibra alimentar é de 20 g ou 8 a 10 g / 1000 kcal. A
recomendacdo de ingestdo de fibra alimentar total de acordo com as DRIs (2001) ¢é de
38 g/dia para homens e 25 g/dia para mulheres até 50 anos de idade, entretanto o
consumo de fibra alimentar pela populacdo em geral € insuficiente, ndo alcangando os
niveis recomendados (GALISTEO, et al., 2008).

Na alimentacdo diaria usualmente ingere-se uma mistura de fibras alimentares
sollveis e insollveis, dificultando separar seus efeitos benéficos no organismo (ADA,
2002). Os cereais, por exemplo, que em geral, sdo ricos em fibras insollveis, contém
menores quantidades de fibras soltveis (SILVA; CIOCCA, 2005).

2.5 Milho

O gréo de milho é constituido de pericarpo, endosperma e gérmen e, como
ocorre nos demais cereais, 0s nutrientes estdo distribuidos de forma heterogénea entre as
diferentes estruturas do grdo. No pericarpo estd a maior parte da fibra, no gérmen se
encontra o maior teor de lipidios, os minerais estdo mais concentrados na camada logo
abaixo do pericarpo e o endosperma € rico em carboidratos e contém também proteinas.
A composic¢do dos produtos derivados do milho, portanto, depende de quais partes do
gréo estes produtos incluem (CALLEGARO et al., 2005; PAES, 2008).
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De acordo com BISOTTO (2003), os Estados Unidos, Brasil, China, México,
Franca e Argentina sdo 0s maiores produtores de milho, cujos totais somados
correspondem a aproximadamente 35,0 % do total produzido mundialmente. O milho,
em nivel mundial, apresenta-se como uma das culturas mais expressivas em volume de

producdo, juntamente com o arroz, o trigo, 0 sorgo e a soja.

O milho é um dos cereais mais cultivados no Brasil. Dados do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) demonstraram uma previsdo de producao
de 51,6 milhdes de toneladas para o ano de 2009, estimulada pelo aumento do plantio

nos principais estados produtores.

A cultura do milho no Brasil apresenta forte dispersdo geografica sendo
produzido, em quase todo o territorio nacional. O que demonstra a grande importancia
social e econémica do produto e fornece evidéncias de que existem grandes variacdes
nas formas de producdo, determinadas por condicdes diferentes de clima, solo e

diversidade de sistemas tecnoldgicos empregados (BISOTTO, 2003).

No Brasil, cerca de 4% do total de milho produzido é consumido diretamente
como alimento e cerca de 10% sdo destinados ao processamento nas industrias
alimenticias, que transformam os grdos em diversos produtos consumidos na dieta
humana, como o amido, fubd, farinhas, canjica, canjiquinha, flocos de milho, pipoca de
milho, dentre outros (ABIMILHO, 2008).

2.5.1 Residuo fibroso de milho

Nas regides brasileiras o milho é consumido na forma de grdo e seus derivados
obtidos por meio da moagem seca, processo de refino em que as partes anatdbmicas do
milho (endosperma, pericarpo e gérmen) sdo separadas mecanicamente (GONCALVES
et al., 2003; PAES, 2008). Neste processo, 0 pericarpo, fracdo que reveste o grao, é
transformado em um residuo farinaceo, composto essencialmente por hemicelulose,
celulose e lignina (>95% fibra bruta), também denominado corn bran ou residuo fibroso
de milho, que corresponde a aproximadamente 5% do total dos graos processados. Este
produto apresenta grande importancia para a industria de alimentos na Europa e na
Ameérica do Norte, como fonte de fibra alimentar, sendo utilizado em produtos de
panificacdo e em misturas farinaceas prontas para o uso, alem de alimentos processados.
Entretanto, nestes paises a fibra alimentar é produzida por meio da moagem umida dos
gréos (SUGAWARA et al., 1991).
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ALESSI et al. (2003) estudaram a caracterizacdo do processamento da farinha de
milho biju para o aproveitamento dos subprodutos e encontraram elevadas
concentragfes de fibra alimentar nos subprodutos gerados pela agroindudstria. No
entanto, estes sdo pouco aproveitados para alimentacdo humana, sendo mais utilizados

para complementar a ragdo animal.

A utilizacdo deste produto nos paises desenvolvidos tem sido atribuida a
comprovacao dos efeitos benéficos na salude, como no funcionamento do intestino
grosso e na influéncia sobre os fatores de risco das doencas cardiovasculares.
SUGAWARA et al. (1991) demonstraram que o consumo meédio de 5 g/dia do residuo
fibroso de milho por 10 dias, por humanos saudaveis, resultou na reducdo da atividade
de enzimas produzidas pelas bactérias intestinais, reduzindo o risco de desenvolvimento

de cancer de colon.

Apesar de ndo ser considerada alteracdo metabdlica, a constipacdo intestinal é
um fator importante. Portanto, a elevada concentracdo de fibra alimentar insoltvel no

residuo de milho e seus possiveis efeitos nesta patologia deve ser considerado.

Segundo VIDAL-QUINTANAR et al. (1997), quando porcos da india
receberam dietas com concentracGes de 7,5 e 10% de cascas de milho ndo houve
diferengas no ganho de peso ou no peso final dos animais ao final de 4 semanas.
Resultados semelhantes foram encontrados por EBIHARA; NAKAMOTO (2001), ao
estudarem o efeito do tamanho das particulas de farelo de milho na dieta de ratos
machos Wistar, que receberem dietas com adicdo de 5% de farelo, e verificaram que o

peso dos animais ndo foi afetado pela dieta durante os 21 dias de experimento.

ANGUITA et al. (2007) estudaram dietas que apresentavam 54% farelo de
milho, com granulometria de 4,0 mm de diametro de poro, em porcos em periodo de
crescimento e encontraram menor ingestdo alimentar e menor ganho de peso nestes

animais apos 42 dias de experimento.

Outros estudos demonstraram alteracfes nos niveis séricos, como decréscimo do
LDL-colesterol e alteracio do metabolismo de colesterol hepéatico em porcos da india
(VIDAL-QUINTANAR et al., 1997); reducéo da concentracdo de colesterol plasmatico
em ratos Wistar (EBIHARA; NAKAMOTO, 2001), diminuicdo significativa do HDL-
colesterol e LDL-colesterol em ratos Sprague Dawley que receberam farelo de milho
acrescido a dieta durante 6 semanas (HU et al., 2008) e HANAI et al., (1997)
observaram melhoria na curva de tolerdncia a glicose em diabéticos quando a dose

diaria era de 10 g/dia durante 6 meses.
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Outros estudos demonstraram decréscimo significativo do colesterol total, LDL-
colesterol e triacilglicerdis em individuos hiperlipidémicos a partir da adi¢do de 18 g de
residuo de milho na dieta durante 6 semanas (EARLL et al.,1988; SHANE et al., 1995).

A transformacdo do milho em diversos derivados e subprodutos possibilitam o
uso desse cereal como excelente fonte de matéria-prima para a industria de alimentos.
Neste contexto, o milho apresenta importancia atual e potencial para o agronegdcio

brasileiro.

Este projeto faz parte de um projeto maior, onde sdo analisados varios efeitos
deste residuo fibroso de milho em animais experimentais. Em um estudo anterior foi
encontrado baixo contetudo de fitato no residuo e alta biodisponibilidade de minerais,
como célcio e ferro, ap6s tratamento com as dietas testes (OLIVEIRA JUNIOR, 2009).

O residuo fibroso de milho, ainda ndo é consumido no Brasil como fonte de
fibra alimentar, Assim, torna-se importante estudar os componentes bioativos em
residuos de milho de cultivares processados no Brasil, principalmente quando se trata de
um residuo da moagem a seco de milho micropulverizado. Como este residuo é fonte de
fibra alimentar insolGvel deve-se avaliar seus efeitos na glicemia, no perfil lipidico, na

composicao corporal e no trato gastrointestinal.
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3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo Geral

Avaliar o efeito do residuo da moagem a seco de milho micropulverizado em
ratos alimentados com dieta de cafeteria no metabolismo lipidico, na glicemia e na
composicao corporal.

3.2 Objetivos Especificos

Avaliar os efeitos residuo da moagem a seco de milho micropulverizado em

ratos alimentados com dieta de cafeteria nos seguintes aspectos:
e consumo alimentar e ganho de peso dos animais;
e deposicdo de gordura visceral e de lipidios do figado;
e composicdo corporal dos animais;
e composicdo e peso das fezes;

e glicemia e perfil lipidico.
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4 MATERIAIS E METODOS

4.1 Local do estudo

O presente trabalho foi desenvolvido nos Laboratdrios de Nutricdo Experimental
e Desenvolvimento de Novos Produtos e Analise Sensorial do Departamento de
Nutricdo e Salde, e no Laboratério de Amido e Farinhas do Departamento de
Tecnologia de Alimentos da Universidade Federal de Vigosa.

4.2 Ensaio Bioldgico
4.2.1 Animais

O experimento foi realizado com 52 ratos machos (Rattus novergicus, variedade
Albinus, classe Rodentia), da linhagem Wistar, adultos, com peso inicial entre 249 + 14
g, com aproximadamente 54 dias de idade, provenientes do Biotério do Centro de
Ciéncias Bioldgicas e da Saude, da Universidade Federal de Vicosa. Os ratos foram
divididos em quatro grupos de treze animais, de forma a possibilitar a menor variagédo
possivel no peso corporal intra e intergrupo. Os animais foram mantidos em gaiolas
individuais de aco inoxidavel, por um periodo de 35 dias, em ambiente com temperatura

controlada a 22+2°C e fotoperiodo de 12 horas (Figura 1).
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Figura 1 — Desenho Experimental.
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O consumo alimentar e 0 peso dos animais foram monitorados semanalmente
para posterior determinacdo do Coeficiente de Eficicia Alimentar (CEA), dado pela

férmula:

CEA = Ganho de peso do animal (q)

Consumo de dieta (g)

Durante o periodo experimental os animais receberam dieta e 4gua ad libitum.

4.2.2 Dieta

Os Grupos controle e cafeteria + 100% residuo de milho receberam a mesma
quantidade de fibra alimentar de acordo com as recomendagdes da AIN-93M (REEVES
et al., 1993). A fonte de fibra alimentar na dieta padréo foi a celulose microcristalina,
que foi substituida pelo residuo fibroso de milho nos Grupos cafeteria + 100% residuo
de milho e cafeteria 50% de residuo de milho. Nas dietas testes foi utilizado o residuo
fibroso de milho (pericarpo de milho), que apresenta 73,4% de fibra total, com 72,73%
de fibra insoluvel e 0,67% de fibra solivel (OLIVEIRA JUNIOR, 2009).

As amostras da fracdo correspondente ao pericarpo de milho foram fornecidas
pela Unidade de Processamento de Milho da Cooperativa Integrada, localizada em
Andira, Parana. Foram coletadas aleatoriamente nove amostras de aproximadamente 1
kg de residuo, correspondente a nove lotes diferentes de grdos. As amostras foram
coletadas em triplicata para fins de analise, correspondente a porcédo inicial, média e
final do processamento de cada lote de grdos. As amostras de residuo foram coletadas e
armazenadas em sacos plasticos, seladas logo apds a coleta para o transporte da

industria ao laboratorio.

4.2.2.1 Composicao e preparo das dietas experimentais

A composicédo da dieta experimental do Grupo 1 (G1) foi baseada na AIN-93M
(REEVES et al., 1993). Os ingredientes foram misturados em batedeira semi-industrial
da marca Lieme®, sob baixa rotacdo, por 15 minutos e posteriormente acondicionados
em sacos plasticos, identificados e armazenados a 10°C.

Os ingredientes da dieta de cafeteria (G2, G3 e G4) foram: racdo comercial,
biscoito doce, batata palha, chocolate ao leite, bacon e paté de figado de galinha,
adaptado de MILAGRO et al. (2006). Estes foram obtidos no mercado local, pré-
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preparados e preparados nos Laboratorios de Elaboracdo de Novos Produtos do
Departamento de Nutricdo e Saude e Amido e Farinhas do Departamento de Tecnologia
de Alimentos.

A racdo comercial foi triturada em moinho da marca Zur Erachtung; o biscoito, a
batata-palha, o chocolate e o bacon foram triturados em multiprocessador domeéstico da
marca Arno, enquanto o paté foi obtido pelo cozimento do figado de galinha e
posteriormente processado com manteiga em propor¢Ges adequadas (960 g:350 g,
respectivamente) em multiprocessador doméstico marca Arno. Em seguida todos os
ingredientes, incluindo o residuo fibroso de milho nas concentracdes de 100 e 50%
(Grupos 3 e 4), foram misturados, amassados e preparados os pellets. Estes foram
pesados, colocados em sacos de polietileno, identificados e armazenados a 10°C. A
quantidade de residuo de milho adicionada foi calculada, baseada na concentracdo de
fibra alimentar total, de modo que as dietas testes G3 e G4 fornecessem respectivamente
100% ou 50% da quantidade de fibra fornecida na dieta AIN93M (G1). A composic¢ado
das dietas experimentais estd demonstrada na Tabela 1.

Tabela 1. Composicdo das dietas experimentais (g/kg de mistura).

INGREDIENTES G1** G2** G3** G4**
Caseina (% proteina) 140,00 - - -
Sacarose 100,00 - - -
Amido de Milho (gsp*) 465,60 - - -
Amido Dextrinizado 155,00 - - -
Oleo de Soja 40,00 - - -
Celulose Microcristalina 50,00 - - -
Residuo de Milho - - 68,12 34,06
Mistura Mineral 35,00 - - -
Mistura Vitaminica 10,00 - - -
L-cistina 1,80 - - -
Bitartarato de Colina 2,50 - - -
Racgéo comercial - 142,85 133,12 138,00
Biscoito doce - 142,85 133,12 138,00
Batata-palha - 142,85 133,12 138,00
Chocolate ao Leite - 142,85 133,12 138,00
Bacon - 142,85 133,12 138,00
Paté - 285,70 266,24 276,00

* gsp= quantidade suficiente para completar 1000g.

** G1 = grupo controle — AIN93M; G2 = dieta de cafeteria; G3 = dieta de cafeteria +
100% da fibra na forma de residuo fibroso de milho; G4 = dieta de cafeteria + 50% da
fibra na forma de residuo fibroso de milho.
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4.2.2.2 Determinacao da composicao centesimal das dietas experimentais

As analises para determinacdo da composi¢do centesimal das dietas experimentais
foram realizadas em duplicata para a AIN-93M, no entanto, para as dietas de cafeteria,
cafeteria + 100% residuo de milho e cafeteria + 50% de residuo de milho foram feitas

com trés repeticdes em duplicata.
- Umidade

A umidade foi determinada em estufa a 105°C até peso constante, conforme o
procedimento descrito pela AOAC (ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL
CHEMISTS, 1984).

- Cinzas

As cinzas foram determinadas por meio da calcinagdo das amostras em mufla a
550°C, segundo o método descrito pela AOAC (ASSOCIATION OF OFFICIAL
ANALYTICAL CHEMISTS, 1984).

- Lipidios
A determinacéo de lipidios das amostras (base imida) foi realizada por extracao

em Soxhlet, utilizando-se éter etilico, segundo o método da AOAC (ASSOCIATION
OF OFFICIAL ANALYTICAL CHEMISTS, 1984).

- Proteinas

A determinacdo de proteinas foi realizada segundo o método Kjeldahl, para a
quantificacdo do nitrogénio total, descrito pela AOAC (ASSOCIATION OF OFFICIAL
ANALYTICAL CHEMISTS, 1984) e o conteudo de proteina foi calculado pela

multiplicacao pelo fator 6,25.
- Fibra alimentar

A determinacdo da concentracdo de fibra alimentar total (FAT) e fibra alimentar
insoltvel (FAI) das amostras de dieta (base Umida) foi feita de acordo com o método
enzimatico gravimetrico, segundo a metodologia proposta pela AOAC
(ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL CHEMISTS, 1997), utilizando-se as
enzimas alfa-amilase termoresistente, protease e amiloglicosidase (Total dietary fiber
assay kit, Sigma®, Missouri, USA). Para a filtracdo utilizaram-se cadinhos de vidro com
placa de vidro sinterizado com porosidade N° 2 (ASTM 40-60) e celite como auxiliar de
filtracdo. A fibra soltuvel (FAS) foi obtida por diferenca entre FAT e FAIL. As analises

foram realizadas em duplicata.
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- Carboidratos

A determinacdo de carboidratos foi realizada por diferenca, sendo subtraido de
100 a soma dos teores de lipidios, proteinas, umidade, cinzas e fibra alimentar.

- Colesterol e &cidos graxos saturados

Os teores de colesterol e acidos graxos saturados das dietas de cafeteria com 100
e 50% de residuo de milho foram obtidos da Tabela Brasileira de Composi¢do de
Alimentos - TACO (2006), considerando cada alimento utilizado.

4.2.2.3 Determinacado da granulometria do residuo fibroso de milho

Foram peneiradas, manualmente, com auxilio de um pincel, 100 g de cada
amostra de residuo fibroso de milho, em duplicata. Utilizou-se um conjunto de seis
peneiras arredondadas e com aberturas das malhas variando de 50, 60, 70, 80, 120 e 140
ABNT. Em seguida, as quantidades retidas em cada peneira e no fundo falso foram

pesadas e expressas em percentuais, para tracar a distribuicdo granulométrica.

4.3 Coleta de amostras de sangue, tecidos e fezes e carcaca

Ao final do periodo experimental os animais foram eutanaziados com CO3, apds
jejum de 12 horas. O sangue foi colhido por puncdo cardiaca em tubo seco e 0 soro
separado por centrifugacdo a 2.400 x g em centrifuga da marca Fanem, SP - Brasil, por
15 minutos. Apos este procedimento o soro da cada animal foi transferido para trés
eppendorfs identificados, armazenados em ultrafreezer da marca Thermo Scientific a -

80°C para posteriores analises.

O figado dos animais foi removido, lavado em solugdo tampdo fosfato
(Phosphate buffered saline - PBS), pesado em balanca da marca Bioprecisa-BS3000A,
precisdo de 0,1 g. Apos a pesagem, um Iébulo foi retirado e armazenado. O restante do
orgdo foi posteriormente acondicionado em papel aluminio previamente identificado e
armazenado em ultrafreezer da marca Thermo Scientific a -80°C, para posterior

determinacdo de lipidios totais.

A gordura visceral dos animais foi retirada e pesada em balanca da marca Marte-
AS2000C, precisdo de 0,01 g. Apos este procedimento foi acondicionada em papel

aluminio e congeladas em ultrafreezer da marca Thermo Scientific a -80°C.
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As carcacas dos animais foram limpas, retirando-se todos os 0rgaos,

acondicionadas em sacos plasticos, identificadas e armazenadas a -20°C.

A coleta das fezes foi realizada na ultima semana do experimento, por um
periodo de cinco dias consecutivos. As fezes foram coletadas em frascos plasticos e

armazenadas em refrigerador a 10°C, para andlises posteriores.

4.4 Determinagao dos parametros sanguineos
- Glicose

A glicose foi dosada pelo método enzimatico colorimétrico, utilizando-se Kit
comercial da marca Bioclin®, Brasil. A andlise foi realizada no Analisador Automatico
de Bioquimica, Modelo BS200, Mindray, utilizando-se trés microlitros de amostra para

cada teste. Os testes foram realizados em duplicata.
- Hemoglobina glicosilada

A hemoglobina glicosilada foi dosada manualmente pelo método de troca
catibnica em tubos, utilizando-se kit comercial da marca Katal®, Brasil. Foram
empregados dois tubos, sendo que um continha uma suspensdo de resina de troca
catibnica fraca capaz de ligar todas as fracbes de hemoglobina, exceto as fracGes
glicadas e outro contendo a mesma resina na mesma concentracdo, mas em condicdes
ndo ligantes para nenhuma das fracdes. Apos a adicdo de um hemolisado ao primeiro
tubo e separacdo mecanica das fraces ligadas e ndo ligadas, estas ultimas retidas no
sobrenadante, procedeu-se a leitura espectrofotométrica desta fracdo em 415 nm, que
correspondeu a glicohemoglobina ou hemoglobina glicosilada. Devido as condi¢fes ndo
ligantes da resina, a adicdo do hemolisado ao segundo tubo forneceu, apds as mesmas

operagOes, uma leitura espectrofotométrica que correspondeu a hemoglobina total.

A relacéo entre as duas leituras forneceu o percentual de gliconemoglobina na

amostra.
- Colesterol total sérico (CT)

O colesterol total foi dosado pelo método enzimatico colorimétrico, utilizando-
se kit comercial da marca Bioclin®, Brasil. A anélise foi realizada no Analisador
Automatico de Bioguimica, Modelo BS200, Mindray, utilizando-se trés microlitros de

amostra para cada teste. Os testes foram realizados em duplicata.

21



- Lipoproteina de alta densidade (HDL)

A HDL foi dosada pelo método enziméatico colorimétrico, utilizando-se kit
comercial da marca Bioclin®, Brasil. As lipoproteinas de muito baixa densidade
(VLDL) e as lipoproteinas de baixa densidade (LDL) foram precipitadas com a mistura
de &cido fosfotlngstico e cloreto de magnésio. Apos centrifugacdo o colesterol ligado as
lipoproteinas de alta densidade (HDL) foi determinado no sobrenadante por método

enzimatico colorimétrico. Os testes foram realizados em duplicata.
- Triacilglicerdis (TG)

Os trialcilgliceréis foram dosados pelo meétodo enzimético colorimétrico,
utilizando-se kit comercial da marca Bioclin®, Brasil. A andlise foi realizada no
Analisador Automético de Bioquimica, Modelo BS200, Mindray, utilizando-se trés

microlitros de amostra para cada teste. Os testes foram realizados em duplicata.

4.5 Extracdo de lipidios do figado dos animais

Para a extragdo de lipidios totais no figado foi utilizada a técnica proposta por
FOLCH et al. (1957) adaptada. Foram pesadas aproximadamente 250 mg de amostra, e
transferidos para tubos de ensaio secos e identificados, e acrescidos de 5 mL de reagente
cloroférmio-metanol (2:1). A amostra foi macerada com bastdo de vidro e agitada em
volrtex por aproximadamente 3 minutos. Em seguida, foi centrifugada por 10 minutos.
Retirou-se o0 sobrenadante transferindo para um tubo limpo deixando o sedimento da
amostra no frasco. Adicionou-se 1 mL de solucdo de NaCl 0,73% e homogeneizou-se
em vortex por 1 minuto. Aguardou-se a separacdo das fases, descartando a parte
superior com pipeta de Pasteur. A parede interna dos tubos foi lavada com 0,5 mL de
solucéo cloroférmio-metanol-a4gua (3:48:47) sem afetar a parte inferior, descartou-se o
sobrenadante (esta operacdo foi repetida trés vezes). Transferiu-se o conteldo para
vidros &mbar, lavando os tubos com cloroférmio duas vezes (0,5 mL). O solvente foi

evaporado em estufa aberta a 60°C.

A determinacdo do teor de lipidios foi dada pela diferenga gravimétrica do peso

dos vidros @mbar na presenca e auséncia de amostra.
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4.6 Anédlise de carcaca

A umidade foi determinada em estufa, a 105°C, conforme o procedimento
descrito pela AOAC (ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL CHEMISTS,
1984).

As cinzas foram determinadas por meio da calcinacdo das amostras em mufla a
550°C, segundo o método descrito pela AOAC (ASSOCIATION OF OFFICIAL
ANALYTICAL CHEMISTS, 1984).

A determinacdo de lipidios foi realizada por extracdo em Soxhlet, segundo o
método da AOAC (ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL CHEMISTS,
1984).

A determinacéo de proteinas foi realizada segundo o método de Kjeldahl, para a
quantificacdo do nitrogénio total, descrito pela AOAC (ASSOCIATION OF OFFICIAL
ANALYTICAL CHEMISTS, 1984) e o conteudo de proteina foi calculado por
multiplicacéo pelo fator 6,25.

4.7 Analise das fezes

A umidade das fezes foi determinada em estufa, a 105°C, conforme o
procedimento descrito pela AOAC (ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL
CHEMISTS, 1984).

Apds a secagem, as fezes foram trituradas e acondicionadas em recipientes
plasticos identificados e armazenadas em refrigerador a 10°C para as andlises

posteriores.

A determinacgdo de lipidios foi realizada por extracdo em Soxhlet, segundo o
método da AOAC (ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL CHEMISTS,
1984).

A determinacdo de proteinas foi realizada segundo o método adaptado de
Kjeldahl, para a quantificacdo do nitrogénio total, descrito pela AOAC
(ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL CHEMISTS, 1984) e o conteudo de
proteina foi calculado por multiplicacdo pelo fator 6,25.

O percentual de absorcdo de lipidios foi calculado pelo balango de lipidios
ingerido e excretado nas fezes, utilizando-se os valores de ingestdo alimentar para 0s

cinco dias de coleta de fezes.
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4.8 Analise Estatistica

Os dados foram submetidos ao teste de normalidade de Kolmogorov-Smirnov e

o foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado.

Para as comparacOes entre trés ou mais grupos independentes, foi utilizada a
analise de variancia (ANOVA), complementada pelo teste de média de comparagdes

maltiplas de Tukey.

O nivel de significancia utilizado foi de 10%. Foi escolhido este valor de p
devido a utilizacdo de um produto que poderad ser utilizado na alimentacdo humana
como fonte de fibra alimentar e que assim, ndo acarretara efeitos prejudiciais ao
organismo quando consumido em quantidades adequadas. Quando as analises
estatisticas foram realizadas utilizando um p<0,05, os resultados encontrados ficaram

muito proximos do valor de p, no entanto, ndo passaram no teste de normalidade.

Os dados foram analisados no software Sistema para Analises Estatisticas

(SAEG), versdo 9.1 (2007) para analise estatistica.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Caracteristicas das dietas experimentais

A composicao centesimal das dietas experimentais esta apresentada na Tabela 2.
A contribuigdo percentual dos macronutrientes no contetdo caldrico nas dietas de
cafeteria (G2, G3 e G4) foi respectivamente de 52,7; 50,9 e 53,1% de calorias como
lipidios, 13,2; 14,1 e 13,1% como proteinas e 34,1; 35,0 e 33,8% como carboidratos. O
valor caldrico apresentado foi 396,18; 368,46 e 399,58 kcal, respectivamente, para
cafeteria, cafeteria + 100% residuo de milho (RM) e cafeteria + 50% RM, o que
caracteriza as dietas como hiperlipidicas, normoprotéicas e hipercaldricas. Estes
resultados estdo de acordo como os dados encontrados por MILAGRO et al. (2006).

O valor cal6rico das dietas foi maior para os grupos cafeteria e cafeteria + 50 %
RM, quando comparados com 0s outros grupos. Sendo que, a maior densidade calérica
foi verificada para a dieta que apresentava adicdo de 50% de residuo fibroso de milho.
Uma das possiveis explicacdes para os resultados encontrados seria a dificuldade em se
obter uma amostra homogénea nas dietas de cafeteria, pois os ingredientes foram
utilizados em fatias ou amassados. Durante a coleta de amostra um pedaco maior de
algum alimento pode ter acarretado diferencas nas analises quimicas, este resultado ndo

foi encontrado em outros estudos.

Outros trabalhos foram realizados com dieta de cafeteria como um modelo de
obesidade exdgena para induzir sobrepeso ou obesidade em animais experimentais. No
entanto, devido a diferencas na composi¢do das dietas os resultados apresentados
mostraram algumas diferencas quanto a distribuicdo caldrica dos macronutrientes.
SUREDA et al. (1995) utilizaram biscoitos, foie-gras, croissants, doces, toucinho,
chocolate, amendoim, cenoura, banana e queijo e encontraram uma distribuicao calérica
de 34,7% de lipidios, 16,3% de proteinas e 45,8% de carboidrato; enquanto que
MACQUEEN et al. (2007) utilizaram biscoito de chocolate, cenoura ralada e ovos e

encontraram 18,3% de lipidios, 12,1% de proteinas e 61,6% de carboidratos.

Uma das caracteristicas da dieta de cafeteria é a elevada concentracédo de lipidios
e de carboidratos simples, o que acarreta diversas alteragdes no organismo, como
acumulo de gordura no figado e alteragdes no perfil lipidico. A dieta utilizada em nosso

estudo também foi considerada muito pobre em fibra alimentar, como pode ser
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verificado na Tabela 2, corroborando com o modelo adotado por MACQUEEN et al.
(2007).

Tabela 2: Composicao centesimal das dietas experimentais (g/100g).

Dietas
- . Cafeteria + Cafeteria +
Composicao AIN-93M Cafeteria 100% RM* 50% RM*
Umidade 7,38 23,17 22,68 22,32
Lipidio 2,35 23,20 20,84 23,58
Proteina 11,04 13,11 12,98 13,15
Cinzas 2,28 2,84 2,63 2,63
Fibra 717 3,94 8,62 4,63
Alimentar
Carboidrato 69,79 33,75 32,25 33,69
Densidade
Calodrica 3,44 3,96 3,68 4,00
(kcal/g)
Colesterol
(Mg)** - 99,45 92,79 96,20
Acidos Graxos
Saturados** - 11,42 10,64 11,05

*RM = residuo fibroso de milho

**ConcentracOes estimadas com base na Tabela de Composicdo de Alimentos (TACO,
2006).

De acordo com a IV Diretriz Brasileira sobre Dislipidemias e Prevencao da
Aterosclerose (2007), a recomendagéo de ingestao de colesterol deve ser < 200 mg/dia e
de acidos graxos saturados < 7% das calorias totais. Os valores encontrados
demonstram que a dieta de cafeteria oferece elevadas concentracfes destes lipidios, o
que pode favorecer um maior risco de desenvolvimento de obesidade e suas
comorbidades, como as doengas cardiovasculares. Estudo de SILVA et al. (2005) com
6leo de palma como parte da dieta, oferecido a ratas Wistar encontraram que a
utilizacdo de &cidos graxos saturados pode alterar o metabolismo lipidico e favorecer o
ganho de peso, com possivel influencia no desenvolvimento de doengas crénicas néo
transmissiveis. XU et al. (2006) também verificaram que a ingestdo de gordura total e
gordura saturada sdo fortes preditores de doengas cardiovasculares em indios

americanos.
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5.1.1 Granulometria do residuo fibroso de milho

Pela analise granulométrica do residuo de milho encontrou-se maior
porcentagem (48,93%) de residuo retido na quarta peneira (80 mesh ou 0,177 mm). A
caracteristica da granulometria da matéria-prima constitui aspecto importante na
elaboracdo de produtos alimenticios, pois a distribuicdo adequada das particulas
permite maior uniformidade dos produtos elaborados (ALESSI et al., 2003; BORGES
et al., 2006). Como o residuo fibroso de milho utilizado foi micropulverizado, a na

melhoria das func@es do trato digestorio.

5.2 Ganho de peso e consumo alimentar

De acordo com a Tabela 3 pode-se verificar que o de ganho de peso e o
coeficiente de eficacia alimentar, diferiram, estatisticamente ao nivel de 10 e 1% de
significancia, respectivamente, sendo que o consumo alimentar n&o apresentou

diferenca estatistica ao nivel de 10%.

Tabela 3: Resumo da andlise de variancia de ganho de peso (GP), consumo alimentar

(CA) e coeficiente de eficiéncia alimentar (CEA).

Quadrados Médios

F.V G.L GP (g) CA (g) CEA
(n=13) (n=13) (n=13)
Dieta 3 3403,0260***  2184,9820NS  0,4326**
Residuo 48 1333,2880 5288,9540 0,9625
CV(%) 22,47 9,29 15,07

F.V = fonte de variagao

G.L = grau de liberdade

CV = coeficiente de variacao

** Diferenca significativa a 1%

*** Diferenga significativa a 10%
NS Diferenga néo significativa a 10%
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Tabela 4: Valores médios de ganho de peso (GP), consumo alimentar (CA) e coeficiente

de eficiéncia alimentar (CEA) para os diferentes grupos experimentais.

Grupos GP (9) CA(9) CEA

(n=13) (n=13) (n=13)
AIN-93M (controle) 138,61° 768,18NS 0,17°
Cafeteria 174,532 783,9NS 0,222
Cafeteria + 100%RM 167,46% 798,94NS 0,20%
Cafeteria + 50% RM 169,23 777,235 0,212

As médias seguidas de pelo menos uma mesma letra na coluna ndo diferem entre si ao
nivel de 10% de probabilidade pelo Teste de Tukey.

RM = residuo fibroso de milho

NS = ndo significativo pelo teste de F

A dieta de cafeteria acarretou maior ganho de peso nos animais quando
comparada ao Grupo controle (Figura 2). A obesidade induzida pela dieta pode ser
observada em outros estudos com animais, SUREDA et al. (1995) verificaram o
desenvolvimento de obesidade em ratas Wistar que receberam dieta de cafeteria por 30
dias e os resultados foram corroborados por PEREZ-MATUTE et al. (2007) e LI et al.
(2008).

O ganho de peso dos animais alimentados com 100% e 50% de residuo de milho
ndo diferiu do Grupo controle. Resultados semelhantes foram encontrados na literatura,
onde ndo foram verificadas diferencas no ganho de peso e no peso final dos animais
guando estes consumiram cascas de milho e farelo de milho, respectivamente (VIDAL-
QUINTANAR et al., 1997; EBIHARA; NAKAMOTO, 2001).

Os Grupos cafeteria + 100% RM e cafeteria + 50% RM né&o diferiram quanto ao
ganho de peso do Grupo cafeteria. Estes resultados mostram que quando a dieta de
cafeteria foi adicionada de 100 e 50% de residuo fibroso de milho como fonte de fibra
alimentar, o produto foi eficiente em promover ligeira reducdo no ganho de peso, porém
n&o significativa, reduzindo as alteracdes provocadas pela dieta hiperlipidica. Sugere-se,
portanto, que a fibra alimentar em concentragdes adequadas pode interferir na digestéo e
absorcdo de gorduras, como foi encontrado em trabalho realizado com ratas Sprague
Dawley (JACKSON et al., 1996).
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Figura 2: Evolugdo do ganho de peso dos animais do grupo controle e experimentais.
G1 - dieta AIN 93M / G2 - dieta de cafeteria / G3 - dieta de cafeteria + 100% residuo
fibroso de milho / G4 - dieta de cafeteria + 50% residuo fibroso de milho.

A fibra alimentar quando acrescida & alimentagdo tende a aumentar o volume e
reduzir a densidade caldrica. Na dieta com 100% de residuo de milho (Tabela 2) os
animais apresentaram menor ganho de peso quando comparado aos grupos que
receberam dieta de cafeteria. Estes dados corroboram a revisdo realizada por
GALISTEO et al. (2008), que mostrou que dietas com menor densidade caldrica
favoreceram menor consumo alimentar, aumentam a saciacao e saciedade, modulando o
peso corporal. No presente estudo, o consumo alimentar dos animais foi controlado,
podendo inferir no efeito no ganho de peso em fungdo da composicdo das dietas

experimentais.

Os dados encontrados podem demonstrar que apesar de ndo ter ocorrido
diferenca (p>0,10) no consumo alimentar, 0s grupos que receberam a dieta de cafeteria
apresentaram tendéncia ao maior consumo quando comparado com o controle, devido a
maior palatabilidade das dietas ricas em gordura. As dietas experimentais néo
interferiram no consumo alimentar, apesar de demonstrarem diferencas marginais entre
as médias. Resultados contrarios foram encontrados por JACKSON et al. (1996), que
observaram menor consumo alimentar nas dietas ricas em fibras e gorduras. Estes
resultados podem ser dificeis de avaliar, devido aos efeitos dos lipidios e da fibra

alimentar, pois as dietas hiperlipidicas tendem a favorecer a hiperfagia alimentar, como
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demonstrado no estudo de SHAFAT et al. (2008) com animais e reduzem o apetite,
como encontrado por SAMRA & ANDERSON (2007) em homens saudaveis.

O residuo fibroso de milho é constituido por aproximadamente 74% de fibra
alimentar insolavel, que pode reduzir o apetite e a ingestdo alimentar, no entanto estes
dados ndo foram encontrados no presente trabalho (Tabela 4). Estes resultados estdo de
acordo com os estudos de VIDAL-QUINTANAR et al. (1997) com porcos da India e de
ANGUITA el al. (2007) com porcos em fase de crescimento, que encontraram que
quando a dieta controle foi adicionada de cascas de milho e farelo de milho os animais
apresentaram menor ingestdo alimentar apos, 30 e 42 dias de experimento,

respectivamente.

Quando avaliamos os valores do coeficiente de eficacia alimentar para 0s grupos
que receberam dieta de cafeteria adicionada ou ndo de residuo de milho estes grupos
apresentaram maiores valores de CEA quando comparados ao grupo controle,
confirmando os resultados de maior converséo alimentar e ganho de peso para 0s grupos
que receberam dieta hiperlipidica. Ao analisar as dietas dos Grupos cafeteria e cafeteria
+ 50% RM verifica-se maior densidade caldrica (Tabela 2), possivelmente por
apresentarem menor concentracdo de fibra alimentar, contribuindo para o maior ganho
ponderal dos animais destes grupos. O grupo que recebeu 100% de fibra de milho
apresentou CEA semelhante ao do Grupo controle (p<0,10), menor densidade cal6rica
(Tabela 2) e menor ganho de peso quando comparado aos Grupos cafeteria e cafeteria +
50% RM.

5.3 Figado e Gordura Visceral

Pode-se verificar na Tabela 5 que o peso do figado ndo diferiu
significativamente a 10% entre 0s grupos experimentais estudados. A concentracdo de
lipidios no figado e peso da gordura visceral diferiram entre os grupos (p<0,05 e

p<0,10), respectivamente.
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Tabela 5: Resumo da andlise de variancia das caracteristicas peso do figado (PFI),

lipidios no figado (LIFI) e peso da gordura visceral (PGV).

Quadrados Médios

F.V G.L PFI (g) LIFI (g) PGV (g)
(n=13) (n=13) (n=13)
Dieta 3 4,1617NS 0,661* 401,6238***
Residuo 48 5,0542 0,2326 156,5744
CV(%) 15,5 37,12 37,54

F.V = fonte de variagdo

G.L = grau de liberdade

CV = coeficiente de variagdo

* Diferenca significativa a 5%

*** Diferenga significativa a 10%
NS Diferenca ndo significativa a 10%

Tabela 6: Valores médios de peso do figado (PFI), lipidios no figado (LIFI) e peso da

gordura visceral (PGV) para os diferentes grupos experimentais.

Grupos PFI (9) LIFI (9) PGV (g)
(n=13) (n=13) (n=13)
AIN-93M (controle) 13,69NS 0,96" 25,23P
Cafeteria 15,00NS 1,462 37,562
Cafeteria + 100% RM 14,61NS 1,37 34,322
Cafeteria + 50% RM 14,69\ 1,382 36,19%

As médias seguidas de pelo menos uma mesma letra na coluna ndo diferem entre si ao
nivel de 10% de probabilidade pelo Teste de Tukey.
RM = residuo fibroso de milho
NS = ndo significativo pelo teste de F

O peso do figado dos animais ndo diferiu do Grupo controle para todos 0s
grupos que receberam dieta de cafeteria (p>0,10) (Tabela 6), estes resultados estdo de
acordo com os dados encontrados por LAVOIE et al. (2005) quando estudaram os
efeitos de uma dieta rica em gordura em ratos Sprague-Dawley por 10, 30 e 50 dias e LI
et al. (2008) quando avaliaram camundongos fémeas C57BL/6JOlaHsd que receberam
dieta de cafeteria por 14 semanas. Dados contrarios foram encontrados por
MACQUEEN et al. (2007), que demonstraram aumento no peso deste 6rgao quando 0s

animais ingeriram grande quantidade de gordura na dieta, por 12 semanas.
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A concentracédo de lipidios no figado foi superior (p<0,10) para todos 0s grupos
quando comparados ao controle (Figura 3). Os animais que receberam dieta de cafeteria
apresentaram maior acumulo de gordura neste 6rgdo. Quando os grupos foram
comparados entre si pelo teste de Tukey a 10% verificou-se que o Grupo AIN-93M
diferiu do Grupo cafeteria (p<0,10), mas quando foi adicionado residuo de milho a dieta
de cafeteria nas concentragdes de 100 e 50% ocorreu menor deposi¢do de lipidios no
figado, nédo diferindo do Grupo controle, mas ndo foi o suficiente para diferir do Grupo
cafeteria. Resultados semelhantes foram encontrados por EBIHARA; NAKAMOTO
(2001) com ratos Wistar.

Um maior acumulo de lipidios no figado pode caracterizar esteatose hepaética,
verificado pela alteracdo na coloracdo do figado (Figura 3). Esta caracteristica também
foi observada em ratos por LAVOIE et al. (2005) e MACQUEEN et al. (2007). A
presenca de esteatose hepatica ndo alcoodlica (NASH) foi observada em individuos
obesos (VENTURI et al., 2004) e adolescentes obesos (LOVE-OSBORNE et al., 2008),
ressaltando uma possivel relacdo da obesidade com a infiltragdo de lipidios no figado.

Figura 3: Alteracdo na coloracdo do figado dos animais dos grupos controle (A) e
cafeteria (B). A figura B mostra uma coloragdo palida do tecido hepético.

Dietas com elevados teores em gorduras saturadas aumentam a concentragao
sérica de colesterol em 25%, o que acarreta maior deposi¢do de lipidios no figado,
fornecendo quantidades aumentadas de Acetil-CoA as células hepaticas para a formacéao
de colesterol (GUYTON et al., 1996).
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Em 2004, LIEBER et al. estudaram o efeito da dieta hiperlipidica em ratos
Sprague-Dawley (71% de calorias como lipidios) por 3 meses. Verificaram que este
modelo animal apresentava as caracteristicas chaves da NASH em humanos, como
inflamacdo nas mitocdndrias e nas células mononucleares, além de esteatose,
comparado aos animais que receberam dieta padrdo, ressaltando mais uma vez 0s

efeitos prejudiciais desta dieta ao organismo.

O residuo fibroso de milho por ser fonte de fibra alimentar insolGvel pode ter
acarretado menor absorcao de lipidios no intestino delgado e assim, menor deposi¢éo
destes no tecido hepatico. Entretanto, estudo realizado por VIDAL-QUINTANAR et al.
(1997) com porcos da india ndo encontraram efeitos nos lipidios hepéticos quando

foram acrescentadas cascas de milho a dieta.

Os resultados encontrados mostraram que apesar de nédo ter ocorrido alteracdes
no peso do figado, quando os animais receberam dieta hiperlipidica, ocorreu maior
acumulo de lipidios neste 6rgdo, podendo caracterizar a NASH, sugerindo uma relacao

com a obesidade.

Na Tabela 6 pode-se verificar que o peso da gordura visceral foi maior (p<0,10)
para os Grupos cafeteria e cafeteria + 100% e 50% RM, quando comparados ao
controle, demonstrando uma relacéo entre o consumo de dieta hiperlipidica e acimulo
de gordura visceral. Estes resultados séo corroborados com os de MARGARETO et al.
(2001), que encontraram conteddo significativamente maior de tecido adiposo
abdominal em ratos machos Wistar durante 8 e 30 dias com consumo de dieta de
cafeteria e de EGUCHI et al. (2008), que verificaram aumento significativo de
adiposidade central e visceral durante 8 semanas de experimento com ratos machos

Wistar que também receberam dieta de cafeteria.

O acumulo de gordura no tecido adiposo é decorrente de um excesso de gordura
na dieta, este excedente é acumulado na forma de triacilglicer6is nos adipécitos,
principais celulas com fungdo de armazenamento de energia. Os dados encontrados

eram esperados devido a um maior teor de gordura nas dietas de cafeteria.

Quando os grupos foram comparados entre si para peso da gordura visceral, 0s
animais que receberam residuo fibroso de milho adicionado a dieta de cafeteria, nos
niveis de 100 e 50% foram semelhantes ao Grupo controle (p<0,10). Tal efeito pode ser

explicado pela acdo das fibras alimentares em reduzir a absorcéo de lipidios.
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5.4 Composicao Corporal dos animais

Pode-se verificar na Tabela 7 que os teores de agua, lipidios e proteinas das
carcacas ndo diferiram estatisticamente ao nivel de 10% de significancia entre o0s

grupos.

Tabela 7: Resumo da anélise de variancia da composicdo corporal: &gua (AG), lipidios

(LIP) e proteinas (PRO) das carcacas.

Quadrados Médios

F.V G.L AG LIP PRO
(%) (%) (%)
Dieta 3 8,8922NS 8,8531NS 18,2003NS
Residuo 20 46,2286 8,8572 22,482
CV (%) 14,86 24,42 13,16

F.V = fonte de variacao

G.L = grau de liberdade

CV = coeficiente de variacao

NS Diferenca ndo significativa a 10%

Tabela 8: Valores médios de agua, lipidios e proteinas para as carcacas dos animais.

Dietas Agua Lipidios Proteinas
(%) (%) (%)
AIN-93M (controle) 45,58NS 11,08NS 37,24N8
Cafeteria 44,17NS 13,87NS 34,03NS
Cafeteria + 100% RM 46,09N 12,2N8 37,69NS
Cafeteria + 50% RM 47,09\ 11,58NS 35,09N°

As medias seguidas de pelo menos uma mesma letra na coluna ndo diferem entre si ao
nivel de 10% de probabilidade pelo Teste de Tukey.
RM = residuo fibroso de milho
NS = ndo significativo pelo teste de F
De acordo com os resultados encontrados na Tabela 8, a dieta de cafeteria néo
alterou a composicdo corporal dos animais. Resultados contrarios foram encontrados

por WOODS et al. (2003) que verificaram que ratos Long-Evans alimentados com dieta
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hiperlipidica por 10 semanas apresentaram maior percentual de gordura e agua na
carcaga, CAMPION; MARTINEZ (2004) e MILAGRO et al. (2006) também
verificaram maior gordura corporal nos animais alimentados com dieta de cafeteria por
um periodo de 42 e 56 dias, respectivamente. No entanto, os primeiros autores nédo

encontraram diferencas na massa magra.

As dietas com ou sem o acréscimo de residuo fibroso de milho também néo
apresentaram diferencas estatisticas com os demais grupos, podendo demonstrar que 0s
lipidios absorvidos ndo se acumularam nos tecidos extra-hepaticos. O excesso de
gordura da dieta, proveniente da dieta de cafeteria, ndo se acumulou nos tecidos extra-
hepéticos, mas ocorreu aumento de lipidios no figado e no tecido adiposo visceral. Os
resultados encontrados sugerem, portanto, que a composicdo da dieta pode afetar a
deposicdo de gordura corporal e podem ser decorrentes de diferencas no tempo de
experimentacao, pois os estudos encontrados utilizaram um periodo maior de inducgédo
de obesidade. Podemos entdo inferir que o periodo de 35 dias ndo foi suficiente para

acarretar alteragGes na composigédo corporal.

5.5 Caracteristicas das fezes e absorcao de lipidios

Verifica-se na Tabela 9 que a umidade, o pesos das fezes Umidas e secas foram

estatisticamente diferentes entre os grupos experimentais (p<0,01).

Tabela 9: Resumo da analise de variancia para umidade das fezes (UFE), peso Umido
(PUMI) e seco (PSEC) das fezes.

Quadrados Médios

F.V GL UFE (%) PUMI(g)  PSEC (g)
Dieta 3 724,7342%%  08,8873**  30,1038**
Residuo 20 27,2710 2,1083 0,7578
CV(%) 18,53 16,35 14,29

F.V = fonte de variagdo

G.L = grau de liberdade

CV = coeficiente de variacdo
**Diferenca significativa a 1%
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Os resultados de umidade nas fezes mostraram que os Grupos cafeteria, cafeteria
+ 100% e 50% RM foram estatisticamente superiores (p<0,10) ao Grupo controle, mas
semelhantes entre si (p>0,10) (Tabela 10). A umidade fecal nestes grupos pode ser
explicada pelo menor tempo de transito intestinal, devido a presenca de lipidios e fibra

alimentar nas dietas.

Tabela 10: Valores médios de umidade das fezes, peso imido e peso seco das fezes dos

diferentes grupos experimentais.

Fezes
Dietas Umidade (%) P umido (g) P seco (g)
AIN-93M (controle) 17,03° 6,7 5,55"
Cafeteria 32,992 6,71¢ 4,54°
Cafeteria + 100%RM 31,412 12,222 8,26°
Cafeteria + 50% RM 31,232 9,22° 6,28"

As médias seguidas de pelo menos uma mesma letra na coluna ndo diferem entre si ao
nivel de 10% de probabilidade pelo Teste de Tukey.
RM = residuo fibroso de milho

Alguns estudos demonstraram aumento do teor de agua nas fezes devido a
presenca de fibras insollveis, pois estas acarretam menor tempo de transito intestinal,
reduzindo a absor¢do de agua. Estudo realizado por FREITAS et al. (2004) encontraram
que a umidade das fezes foi maior quando os animais foram alimentados com
polissacarideo de soja, que apresenta de 75 a 85% de fibra alimentar insoltvel. Os
autores relataram que os farelos resistem melhor a degradacdo pela microbiota
intestinal, exercendo efeito fisico na massa fecal que se soma a retencdo de agua. No
entanto, este efeito ndo foi verificado quando ratos receberam farinha de semente de
abobora (fonte de fibra alimentar insoltvel) por 10 dias (PUMAR et al., 2008).

O peso Umido das fezes foi diferente (p<0,10) para os grupos com residuo de
milho comparados com o controle, sendo que o peso Umido das fezes foi menor no
Grupo controle e maior para 0s grupos que receberam residuo fibroso de milho nos
diferentes niveis (Tabela 10). Estudos mostraram que dietas adicionadas de fibra
insolivel apresentam maior habilidade de reter agua, sugerindo que um adequado

consumo de fibras pode auxiliar na maciez das fezes e reduzir a constipagédo intestinal.
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Apesar das concentracdes de fibra alimentar dos Grupos controle e cafeteria + 100%
RM serem semelhantes, o residuo foi mais eficiente nesta funcdo do que a celulose do
Grupo controle. Os resultados encontrados por CHAU et al. (2004), que estudaram uma
fibra de carambola, rica em fibra alimentar insoltvel, fornecida na dieta para hamsters

durante 6 semanas corroboram os dados encontrados em nosso estudo.

Quanto ao peso seco das fezes o Grupo cafeteria + 100% RM diferiram do grupo
controle (p<0.10). O Grupo cafeteria + 100% de RM apresentou maior peso seco das
fezes possivelmente pelo maior volume fecal em fungdo da maior quantidade de residuo
fibroso de milho (Tabela 10). Entre os grupos que consumiram residuo de milho o peso
da matéria seca fecal foi proporcional ao nivel de fibra na dieta. Dados semelhantes
foram encontrados por FREITAS et al. (2004) em ratos em fase de crescimento.

As diferencas encontradas no peso e umidade das fezes podem ser justificadas
por alteracbes na constituicdo das dietas. O Grupo cafeteria que ndo recebeu acréscimo
de fibra a dieta apresentou peso fecal Umido e seco menor que 0S outros grupos,
confirmando os efeitos das fibras alimentares no trato digestorio, como reducdo da

constipacdo intestinal.

Na Tabela 11 pode-se verificar que lipidios e nitrogénio das fezes sdo
estatisticamente diferentes do grupo controle ao nivel de 1% de significancia. Assim
como a absorcao de lipidios avaliada.

Tabela 11: Resumo da anélise de variancia dos lipidios (LIFE) e nitrogénio (NFE) das

fezes e absorc¢do de lipidios (ABLI).

Quadrados Médios

F.V G.L NFE (mg) LIFE (§)  ABLI (%)
Dieta 3 0,4236**  132,7937**  119,8405**
Residuo 48 0,2114 46882 5,9553
CV(%) 7,79 43,57 2,52

F.V = fonte de variagdo

G.L = grau de liberdade

CV = coeficiente de variagdo
**Diferenga significativa a 1%
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Tabela 12: Valores medios de lipidios (LIFE) e nitrogénio (NFE) nas fezes e absorcéo

de lipidios (ABLI) para os diferentes grupos experimentais.

Dietas NFE (mg) LIFE (%) LIFE(g) ABLI (%) ABLI(g)

AIN-93M

(controle) 0,13¢ 2,95° 1,00¢ 92,23" 2,35°
Cafeteria 0,26? 9,622 2,42° 97,752 25,872
Cafeteria+100%

RM 0,15° 2,80P 2,79 98,562 23,96°
Cafeteria +50%

RM 0,19° 4,48° 2,52° 98,472 26,422

As médias seguidas de pelo menos uma mesma letra na coluna nao diferem entre si ao
nivel de 10% de probabilidade pelo Teste de Tukey.
RM = residuo fibroso de milho

A0 comparar 0S grupos experimentais entre si, o teor de nitrogénio encontrado
nas fezes foi diferente (p<0,10) para todos os grupos, sendo que o Grupo controle
apresentou a menor média, seguidos dos Grupos cafeteria + 100 e 50% de RM. O grupo
que recebeu dieta de cafeteria apresentou maior excrecdo de nitrogénio, sugerindo
menor digestibilidade protéica (Tabela 12). As dietas experimentais dos Grupos
cafeteria + 100% RM e cafeteria + 50% RM apresentaram concentragdes semelhantes
em proteina (Tabela 2), indicando que a fermentacdo das fibras alimentares promove
aumento da massa microbiana, o que pode justificar o aumento de nitrogénio fecal de
origem microbiana (enddgeno), bem como reduzir a digestibilidade das proteinas da
dieta (exdgeno).

O percentual de lipidios nas fezes apresentado na Tabela 12 mostra diferenca
estatistica apenas no grupo que recebeu dieta de cafeteria quando comparado com o
controle. Este resultado pode ser decorrente do excesso de lipidios na dieta, acarretando
menor absorcao de gordura e presenca de esteatorreéia.

A presenca de lipidios nas fezes foi semelhante para os grupos que receberam
residuo de milho quando comparados ao controle. Uma possivel explicacdo para este
resultado é que pode ter ocorrido uma ineficiéncia no processo de extracdo de lipidios
das fezes, o que poderia ter sido minimizado utilizando um periodo maior que 8 horas
de extragdo. A absorcdo de lipidios nos grupos que receberam dieta de cafeteria
acrescida ou ndo de residuo de milho foram semelhantes (Tabela 12). Pode-se inferir

que a fibra alimentar da amostra estudada ndo interferiu na absor¢do de lipidios. A
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absorcéo foi semelhante entre os grupos que receberam o residuo de milho (Figura 6).
Alguns autores sugerem que a gordura em excesso presente na dieta apresenta efeitos no
trato digestério, devido a hipertrofia da mucosa intestinal, com aumento da capacidade
de absorcdo de gorduras (LITTLE et al., 2007). Assim, como o residuo de milho foi
adicionado a uma dieta com esta caracteristica, ndo foi eficiente em minimizar os efeitos

da absorcdo de lipidios.

5.6 Parametros bioquimicos

De acordo com o quadro de analise de variancia apresentado na Tabela 13, 0s
niveis de glicose e a relacdo HDL/colesterol-total ndo diferiram estatisticamente ao
nivel de 10%, enquanto que hemoglobina glicosilada, colesterol-total, HDL-colesterol
diferiram ao nivel de significancia de 1% e triacilgliceréis ao nivel de 5% de

significancia.

Tabela 13: Resumo da analise de variancia dos niveis de glicose (GL), hemoglobina
glicosilada (HBAa1c), colesterol-total (COL), HDL-colesterol (HDL), HDL/Colesterol-
total (HDL/COL)e triacilglicerois (TG).

Quadrados Médios

F.V G.L GL HBA1c CcOoL HDL HDL/CO TG
(n=13) (n=13) (n=13) (n=13) (n=13) (n=13)
Dieta 3 3474,4170NS 0,4096** 819,2692** 1790,170** 0,6551NS 5943,21*

Residuo 48 3217,6500 0,5691 129,6691 262,931 0,3601  1836,018

CV (%) 19,31 11,55 15,5 26,55 22,89 31,17

Os resultados foram expressos em mg /dL para todos os parametros, exceto para a relacdo
HDL/CO.

F.V = fonte de variagao

G.L = grau de liberdade

CV = coeficiente de variacao
**Diferenca significativa a 1%

* Diferenca significativa a 5%

NS Diferenga néo significativa a 10%
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Tabela 14: Valores médios de glicose (GL), hemoglobina glicosilada (HBAauc),
colesterol-total (COL), HDL-colesterol (HDL), HDL/Colesterol-total (HDL/COL)e

triacilglicerdis (TG) para os diferentes grupos experimentais.

Grupos GL HBAic COL HDL HDL/COL TG
(n=13) (n=13) (n=13) (n=13) (n=13) (n=13)

AIN-93M

(controle) 304,922 1,8° 85,267 78,032 0,918 169,072

Cafeteria 269,387 2,182 68,07° 53,15° 0,782 130,8%

Cafeteria +

100% RM 300,572 2,112 70,15° 53,26° 0,75% 127,5°

Cafeteria +

50% RM 299,807 2,152 70,34° 59,76° 0,857 122,340

- Os resultados foram expressos em mg /dL para todos os pardmetros, exceto para a
relacdo HDL/CO.

As médias seguidas de pelo menos uma mesma letra na coluna ndo diferem entre si ao
nivel de 10% de probabilidade pelo Teste de Tukey.

RM = residuo fibroso de milho

Dentre os parametros bioquimicos analisados, 0s niveis glicémicos néo
diferiram entre os grupos experimentais (Tabela 14), no entanto, esperava-se encontrar
alteracdes glicémicas devido a caracteristica da dieta de cafeteria, 0 que poderia
acarretar resisténcia insulinica. Dados semelhantes foram demonstrados em ratos Wistar
por CAMPION; MARTINEZ (2004), que utilizaram esta dieta por um periodo de 42
dias e PEREZ-MATUTE et al. (2007) que usaram o mesmo periodo de duracdo do
estudo. Resultados contréarios foram descritos por MARGARETO et al. (2001), onde
encontraram aumento significativo na glicose sérica quando os animais foram
alimentados com dieta de cafeteria por um periodo de 30 dias e MILAGRO et al. (2006)
com 56 dias. Os dados da literatura demonstram que o tempo de duracdo do estudo pode
interferir nos resultados, pois os autores citados utilizaram a mesma composi¢do da
dieta de cafeteria do presente estudo. Entdo podemos inferir que o periodo de 35 dias

néo foi suficiente para acarretar alteracdes na glicemia.

Os valores encontrados para hemoglobina glicosilada foram maiores (p>0,10)
para 0s Grupos cafeteria, cafeteria + 100% RM e cafeteria + 50% RM quando
comparados ao Grupo controle. A concentracdo de HBaic nos grupos com dieta de
cafeteria ndo diferiram entre si, independente da presenca do residuo fibroso de milho.
O menor valor encontrado para o Grupo controle reflete 0 melhor controle dos niveis de

glicose durante o processo de glicosilagéo.
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Os niveis de colesterol-total dos grupos com dieta de cafeteria com ou sem
residuo fibroso de milho foram significativamente inferiores ao Grupo controle, mas
estes ndo diferiram entre si. Uma elevada concentracdo de lipidios e colesterol na dieta,
pode ter induzido a um feedback negativo, pois inicialmente ocorreu um ligeiro
aumento nas concentracdes plasmaticas de colesterol. Entretanto, quando este é ingerido
em excesso, a concentragdo crescente inibe a 3-hidroxi-3-metilglutaril-CoA redutase
(HMG-CoA-redutase), uma enzima importante na sintese enddgena de colesterol,
proporcionando assim um sistema de controle intrinseco (feedback) para evitar

aumento excessivo na concentracao sérica de colesterol.

Os resultados de colesterol das dietas adicionadas com residuo de milho
demonstram que a fibra alimentar pode alterar o metabolismo lipidico. Os resultados
dos niveis plasmaticos de colesterol ndo foram alterados, mas ocorreu armazenamento
do excesso de gordura alimentar na forma de triacilglicerol em alguns 6rgéos, como o
figado e o tecido adiposo visceral, como verificado anteriormente. Todavia, HU et al.
(2008) encontraram reducéo dos niveis séricos de colesterol quando utilizaram farelo de

milho em ratos Sprague Dawley.

EBIHARA; NAKAMOTO (2001) demonstraram que o farelo de milho pode
reduzir o colesterol plasméatico em ratos Wistar por aumentar a excrec¢do fecal de acidos
biliares; aumentar a sintese dos produtos de fermentacdo como o acido propidnico
reduzindo a sintese de colesterol hepatico; reduzir a ingestdo dietética, que pode causar
reducdo na sintese de colesterol no figado e aumentar o pool intestinal de acidos

biliares, no entanto dados contrarios foram encontrados.

Os valores de HDL-colesterol comportaram-se de maneira semelhante
estatisticamente aos valores de colesterol-total. Estes resultados demonstram que a dieta
de cafeteria com ou sem adi¢cdo de residuo fibroso de milho apresentou efeito
prejudicial a saude, pois niveis baixos de HDL favorecem possiveis eventos

cardiovasculares.

Os dados dos Grupos cafeteria + 100% RM e cafeteria + 50% RM indicam que a
o residuo de milho ndo foi eficaz em minimizar os efeitos prejudiciais nas lipoproteinas
de alta densidade (HDL) decorrentes da ingestdo de dieta hiperlipidica. Resultados
semelhantes foram verificados por VIDAL-QUINTANAR et al. (1997) com porcos da

india, durante o 4 semanas de experimento.

A relagdo HDL/Col-t exibe a proporgdo de colesterol plasmatico transportado

pelas lipoproteinas de alta densidade (HDL). As meédias da relagdo HDL/Col-t ndo
41



diferiram estatisticamente entre os grupos, mas o valor para o Grupo controle foi maior
que para os demais, mostrando uma relacdo benéfica a satde. Assim, pode-se ressaltar
uma correlacdo positiva da ingestdo da dieta de cafeteria com o possivel
desenvolvimento de doencas cardiovasculares. O grupo que recebeu 50% de residuo de
milho apresentou maior valor para esta relagdo. A dieta com 50% de residuo de milho e
50% de celulose apresentou valores mais proximos aos do controle, sugerindo maior

beneficio da celulose nestes parametros.

Os niveis séricos de triacilglicerois foram diferentes para os Grupos cafeteria,
cafeteria + 100% RM e cafeteria + 50% RM comparados com o controle, sendo que a
grupo que recebeu dieta de cafeteria ndo diferiu do controle (p>0,10) (Tabela 14).
Resultados contrarios foram mostrados por LI et al. (2008), onde os ratos com
obesidade induzida pela dieta apresentaram pequenas elevacdes, mas ndo significantes,

de triacilglicerois plasmaticos quando comparados com ratos magros.

Os trés grupos que receberam dieta de cafeteria também ndo diferiram entre si,
demonstrando que o residuo de milho ndo alterou os niveis plasmaticos de
trialcilglicerdis quando adicionado a dieta de cafeteria, resultados semelhantes foram
verificados em ratos por VIDAL-QUINTANAR et al. (1997) (Tabela 14), no entanto,
HU et al. (2008) encontraram reducdo neste parametro quando os animais receberam
100% das recomendacdes na forma de farelo de milho.

O maior valor da média de triacilgliceréis para o grupo controle pode ser
explicado pela diferenca de carboidratos presentes nas dietas, ou seja, o grupo controle
recebeu menor teor de lipidios e maior propor¢do de carboidratos. Este macronutriente
guando em excesso na alimentacdo pode acarretar aumento dos trialcilgliceréis

plasmaticos.

Apesar dos resultados citados, este modelo animal (ratos Wistar) é bastante
resistente em desenvolver hipercolesterolemia, provavelmente pelo aumento da
conversdo de colesterol em acidos biliares no figado (MACHADO et al., 2003), o que
pode ser confirmado com este estudo, onde encontramos maiores concentragcdes de
colesterol-total no Grupo controle. Embora, o colesterol ndo tenha se elevado no

sangue, ocorreu acumulacéo de lipidios no figado e no tecido adiposo.
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6 CONCLUSOES

A adicdo de 100% de residuo fibroso de milho a dieta de cafeteria foi mais
eficiente em modular o ganho de peso, reduzir o acimulo de lipidios no figado e

minimizar o acimulo de gordura visceral.

Quando adicionou-se fibra alimentar em diferentes concentracdes na forma de
residuo fibroso de milho a dieta de cafeteria ndo encontrou-se efeitos benéficos na
glicemia, hemoglobina glicosilada, colesterol-total, HDL/colesterol e trialcilglicerois.

O peso umido das fezes foi maior nos grupos que receberam residuo fibroso de
milho, sugerindo que um adequado consumo de fibra alimentar na forma de residuo de

milho pode auxiliar na maciez das fezes e reduzir a constipacao intestinal.

O periodo de 35 dias utilizado neste estudo néo foi suficiente para verificar os
efeitos do residuo de milho em alguns dos aspectos avaliados, como a glicemia e o

perfil lipidico.

Este trabalho faz parte de um projeto maior, onde foi encontrado que o residuo
da moagem a seco de milho micropulverizado n&o interferiu na biodsponibilidade de
calcio e ferro e apresentou baixo contetdo de fitato. Outros estudos devem ser
realizados para verificar a possivel toxicidade do residuo fibroso de milho ao organismo
e utilizacdo na inddstria alimenticia com o objetivo de minimizar os efeitos de outras
patologias. Caso sejam encontrados resultados positivos podera ser utilizado na
alimentacdo humana como fonte de fibra alimentar acarretando grande vantagem

econbmica e social ja que este produto é subaproveitado pelas agorindudstrias nacionais.

O residuo da moagem a seco de milho micropulverizado pode constituir-se
numa fonte alternativa para modular os efeitos da ingestdo de dietas hiperlipidicas e
auxiliar no bom funcionamento do trato digestorio quando acrescentado a dieta em
quantidades adequadas. Os efeitos da fibra alimentar do residuo de milho podem ser
potencializados se associados a uma alimentagdo saudavel, com niveis adequados de

lipidios e demais macro e micronutrientes.
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