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RESUMO GERAL

Pesquisas voltadas para a area de aproveitamentaatdgias primas
nativas dos grandes biomas brasileiros tém ganlledtaque, assim como
aquelas voltadas para a area da saude, qualidadelale bem estar. Sendo
assim, objetivou-se neste trabalho avaliar alt@®ddiolégicas causadas pelo
acréscimo de doces mistos de frutas do cerradoad® alor cal6rico com
adicdo de frutooligossacarideos (FOS) as racoewmtde da linhagenwistar
como um possivel alterador da glicemia e do trnstestinal de animais. Para
isso foram utilizados 48 animais divididos em 6pgiside 8 animais cada. Aos
animais foram ofertadas ra¢des acrescidas de dOcgsupo 1 recebeu ragdo
acrescida de doce de frutas confeccionado da fdradicional, contendo
acUcar, polpas de frutas (graviola, maracuja-doceamlo), pectina citrica e
acido citrico; o grupo 2 recebeu racao acrescidéodes de frutas na versdiet
sem a adicdo de FOS; o grupo 3 teve a racdo ataedeiuma preparacao isenta
de gomas e edulcorantes, como as utilizadas nanaiggo anteriormente citada,
contendo apenas as polpas das frutas os agente\amores. Para substituicdo
dos ingredientes suprimidos nessa terceira pref@rfa¢ usado celulose micro
cristalina. Os grupos 4, 5 e 6 receberam racdeseidas de doces de frutas de
baixo valor calérico com adicdo de FOS de, aprodangente, 9%, 14% e 18%,
respectivamente. Foram realizadas analises fisibmigas nos doces e nas
racOes. As fezes dos animais foram coletadas patses de umidade e extrato
etéreo bem como analises microbiologicas e queadifio de minerais. Foram
aferidas a glicemia de jejum e a pOs-prandial dusas. Ao final foram
retirados 6érgdos para analises fisico-quimicasteligicas. O consumo e ganho
de peso dos animais de todos os grupos foram samethassim como os
indicadores das funcdes intestinais. As alteragbe8micas de todos os grupos
seguiram 0 mesmo padrdo. A presenca de fibras maulacdo promoveu o
carreamento de componentes gordurosos para asdeazemimais. Conclui-se,
entdo, que o incremento da racdo com doces de filotgerrado de baixo valor
calérico acrescidos de FOS nas concentragGesadtiiizndo provocou alteracéao
na glicemia dos animais mostrando que se tratandalumento seguro para o
consumo, produzindo efeitos semelhantes ao incremaa racdo com doces
tradicionais.

Palavras-chave: FOS. Iindice glicémico. Frutos dorra@e. Alimentos
funcionais.



GENERAL ABSTRACT

Researches focused the exploitation of raw masenative to the major
Brazilian biomes have gained prominence as havsethelated to health, life
quality and welfare. Thus, the objective of thisidst was to evaluate the
biological changes caused by the addition of loworéa mixed native fruit
sweets added with fructo-oligosaccharides (FOShéndiets of Wistar rats as a
possible animal blood glucose and intestinal ttamsidifier. For this purpose
we used 48 animals divided into 6 groups of 8 afgreach. The animals were
offered diets with added sweets, being that groupckived ration added with
fruit sweets traditionally made, containing sugguit pulp (soursop, sweet
passion fruit and marolo) , citrus pectin and citcid; group 2 received diets
containing fruit sweets in the diet version withtle addition of FOS; group 3
received ration added with a preparation free afckt and sweeteners, such as
those used in the process mentioned above, camgaiomly the fruit pulp
preservatives. For the substitution of ingredietgieted in the third preparation,
we used microcrystalline cellulose. Groups 4, 5 énekceived rations added
with low calorie fruit sweets added with approxisigt9, 14 and 18% of FOS,
respectively. Physicochemical analyses were peddrron the sweets and
rations. The animal feces were collected for moéstand ethereal extract
analyses, as well as microbiological and mineralngjication analyses. Fasting
and postprandial glucose were measured. At the engdns were removed for
physical-chemical and histological analyses. Intake weight gain in all groups
were similar, as well as intestinal function indara. Glycemic changes
followed the same pattern in all groups. The preseof fibers in the
formulation promoted entrainment of fat componentthe animals’ stool. We
concluded that the increase of ration with low delmative fruit sweets added
with FOS in the concentrations used did not afteet glucose levels in the
animals, showing that it is safe for consumptiorgdpicing effects similar to
those of rations added with traditional sweets.

Keywords: FOS. Glycemic index. Cerrado fruits. Riowal foods.
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PRIMEIRA PARTE

1 INTRODUGCAO

O avanco tecnolégico e as facilidades domésticammnfo fatos
determinantes na mudanca do estilo de vida dasgmesatualmente, em virtude
da agitacdo do dia a dia, a alimentacdo saudavdkivada de lado e a pratica
de atividade fisica esta cada vez menos presemecdhsequéncia disto, &
possivel perceber o aumento do nimero de doengaEa@s nao transmissiveis
associadas & obesidade como o diabetes e as daemdawasculares. Fato,
também, associado ao consumo exagerado de dooedueas.

A éarea do desenvolvimento de novos produtos aliitiestfaz os seus
investimentos inovando com alimentos que possuerapeio saudavel e com a
presenca de componentes funcionais. O objetivo réir aconsumidores
interessados em uma alimentacdo que, além de baldmcgera beneficios a
saude.

Jé é conhecido que o consumo de fibras pela pdmiéagnuito baixo,
tal fato pode ser em parte solucionado ao se adicifibras aos alimentos
comumente consumidos. Muito interessante lembraunetas fontes de fibras
mais importantes se concentram em alimentos potrativas e, em produtos
industrializados, essa concentracéo é muito baixa.

Os doces de frutas, foco deste estudo, estdodosem uma classe de
alimentos que ndo sdo bem vistos por uma parteogalgcdo. As pessoas
entendem que se trata de um alimento que fornedasntalorias a quem o
consome e pode fazer mal & saude em razédo da gyaadddade de agucar
presente em sua formulacao.

Alternativas para tornar os doces de frutas um uyiodue possa ser

consumido por um maior nimero de pessoas é reguzkcluir o agicar do seu
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preparo e, também, adicionar a ele um componemnteidinal como fibras,
vitaminas e minerais, a retirada de gordura ouosé&jitambém, optar por
ingredientes naturais e organicos.

Seguindo a sua funcéo de proteger o cidadao, ddeéteesponsavel por
criar leis e fiscalizar a produgdo e comercialipagé alimentos, no intuito de
evitar abusos das empresas que vendem os seudgsradun uma alegacao
funcional sem essa acdo estar presente. Sendo, assi@mercializacdo de
alimentos funcionais € controlada por leis que awbrdos produtores de
alimentos uma série de procedimentos. Para fazasoode uma alegacéo
funcional, os produtos devem passar por testesuftiogos, epidemioldgicos,
clinicos e, inclusive, experimentacdo animal costete nutricionais, fisioldgicos
e toxicolégicos.

Diante do exposto, objetivou-se neste trabalho iavahlteracdes
biol6gicas causadas pelo acréscimo de doces nigtdsutas do cerrado de
baixo valor calérico com adicdo de FOS as ra¢dasts da linhagernistar,
em diferentes concentracdes, incluindo a recomengath legislacdo para que

seja autorizada a veiculagéo de alegacgdes de satideus rotulos.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Perspectivas de aproveitamento dos frutos do cerrad

O Brasil possui cinco biomas e uma imensa variedé@leespécies
vegetais, destaca-se o cerrado brasileiro ocupapmtoximadamente, 25% do
territdrio nacional (FIASCHI; PIRANI, 2009; PROENC®LIVEIRA; SILVA,
2000). Varias doencas sao tratadas empiricameiilizantdo essas plantas
regionais e conhecimentos populares (BRANDAO e2808; KVIECINSKI et
al., 2008).

A familia dasAnnonacea@sta muito presente nesse rico bioma, nela se
inclui a graviola Annona muricath e o Marolo Annona crassiflora Existe
uma dificuldade no periodo de pés - colheita n@g@es pertencentes a essa
familia, em decorréncia do amadurecimento rapido adta susceptibilidade a
lesBes causadas pela variacdo de temperaturanéteas custos do varejo
(CORREA et al., 2011). Mesmo com as dificuldades, pmduto é
comercializado ndo s6 no Brasil, mas também na iadélo Norte e Europa
(GRATAO; SILVEIRA JUNIOR; TELIS-ROMERO, 2007).

Foram coletados dados de como a graviola é cordheaidvarios paises,
podemos citar: ganabana (Espanha), corossolier (Franca), zuurzak
(Alemanha), munolla (india), graviola (Portugal),durian belanda(Maléasia),
mammonEspanha e Filipinas) (PINTO et al., 2005).

O fruto da graviola geralmente é oval, mede enfree 30cm e pesa
entre 45 a 6,8kg. Na fase imatura possui a codevesscura, com O
amadurecimento torna-se amarelado. Possui polpedyrpegajosa e cremosa.
Contém carboidratos, proteinas, acido félico, calfdsforo, ferro, vitamina C,
grandes quantidades de vitaminas Bl e B2. O tearmiidade € proximo de
70% (DEMBITSKY et al., 2011).
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A graviola é tradicionalmente usada em tratamemtes epilepsia,
diarreia, problemas cardiacos, prisdo de ventbeefe Ulceras. O suco da fruta é
um bom diurético, promove perda de peso e é usadogpem sofre de
reumatismo, artrite e gota e, também, para o tetonde doencas hepaticas e
equilibrar a acidez estomacal. Possui atividadeim&robiana e anti-
inflamatdria e acredita-se que tenha atividadecanterigena (DEMBITSKY et
al., 2011).

O marolo Annona crassiflorg também conhecido como araticum, é um
fruto de forma oval com sementes achatadas, comedlié que varia entre 20 e
27mm e o comprimento de 10 a 13mm. O fruto verdesyiocor esverdeada e
casca aspera, ja amadurecido possui casca marropolp® é branca, mas
assume tons de rosa e amarelo. A iguaria de cHeite agrada muitos
paladares, pesa entre 0,5 a 4,5kg e contém de PHD aarpelos com uma
semente em cada (AGOSTINI-COSTA,; VIEIRA, 2000).

O marolo é destacado como importante fonte dedibiianentares na
sua forma desidratada e reconhece que essa € ummat@a de
comercializagdo do produto para outras regides. rfBjugeza em compostos
antioxidantes traz diversos beneficios a saldemiiaas caracteristicas fisico-
guimicas sdo interessantes para fazer parte darpgéies como sucos doces e
sorvetes (CORREA et al., 2011).

Classificado na familia dd®assifloraceago maracuja-doceP@ssiflora
alata) também ¢é um fruto do cerrado de importancia ewiced O fruto de
aparéncia periforme pesa entre 80 a 300g e possRDd a 300 sementes por
fruto. 62,1% do seu peso concentram-se na cascl/EIRA; SALOMAO;
RUGGIERO, 1982). Foram encontrados frutos com méedi€270g medindo
9,91cm de comprimento e 8,29cm de largura e 75,d8%omposi¢cdo eram
cascas (VASCONCELLOS et al., 1993). O maracujéilizado em diversas

preparacdes culinarias e, também, é utilizado rdisinia farmacéutica.
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Verificaram-se atividades antiinflamatérias do druem ensaiosin vivo
(VARGAS et al., 2007).

2.1.1 Doces de frutas

Doces em massa, também classificados como docastnqu de corte,
sdo definidos como um produto resultante do cozZinda polpa de fruta com
acUcar até alcancar uma consisténcia tal que,faaregelatinize-se até o ponto
de corte (SOUZA; BRAGANCA, 2000).

A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria - ANVISAclui os doces
em barra entre os produtos de frutas e os clasdific sequinte maneira: séo
produtos elaborados, a partir de frutas ou parte, dibtidos por secagem,
desidratagédo, laminacéo, cocgéo, fermentacao, ntracdo, congelamento e /ou
outros processos tecnoldgicos considerados segpaos a producdo de
alimentos. Podem ser apresentados na forma corenoliguido de cobertura e
adicionados de acUcar, sal, tempero, especiar@utio ingrediente desde que
néo descaracterize o produto. Podem ser recobertos.

De acordo com dados da central de abastecimenidirdes Gerais, 0
mercado de doces movimentou no estado valores rpodxide trezentos e
cinquenta mil reais a um preco médio de RS6,59tk@nmo de 2011. Entre os
anos de 2004 a 2011, o volume de doces comerdabzaassou da casa dos 20
mil quilos para a dos 50 mil quilos. Nesse mesntioge, o preco variou entre
R$4,00 e R$6,00, tendo como pico maximo o ano @8 PR$7,09) (CENTRAL
DE ABASTECIMENTO DE MINAS GERAIS - CEASAMINAS, 2032

Esse ndimero pode ser ainda maior ao consideramércim informal e
de pequenas cooperativas de produtores ruraisafomuito comuns de venda

do produto.
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2.2 Alimentos funcionais

Alimentos funcionais sdo substancias que, além ateeterem a
nutricdo béasica, promovem beneficios a salde, ingsido-se apenas a
promoc¢ao da saude e ndo a cura de doencas (STRIN&GldEal., 2007). A
ANVISA ndao classifica os alimentos funcionais, aesao regulamentadas as
alegacdes de propriedades funcionais nos réotu®siliduoentos.

Para que um alimento seja considerado funciot@precisa preencher
a requisitos basicos como: ndo apresentar efeith&rsos a salde na
concentracdo indicada; ter comprovacado cientifioa deus beneficios; ser
resistente as principais barreiras bioldgicas dgamismo, ou seja, ele deve
chegar a forma ativa em seu sitio de atuagéo; ®upasn tempo de atuagdo no

organismo suficientemente para trazer os beneficios

2.2.1 Biodisponibilidade

Biodisponibilidade (BD) € a fracdo de qualquer ieatie ingerido que
tem o potencial para suprir demandas fisiolégiaastecidos alvos. Essa é a
definicdo que vigora apds @ongresso de Biodisponibilidadgue ocorreu na
cidade de Wageningen na Holanda em 1997 (COZZOLINEY7). Diversos
fatores podem interferir na BD, entre eles, fatostacionados ao individuo e
outros relacionados aos alimentos e forma comead@sumidos.

A formula quimica, como o mineral, encontra-se esaas ligacOes
moleculares sdo determinantes na sua absorcadizaqdtd pelo organismo.
Observa-se que especiacdo em fase solida e akeraggbquimicas na sua
formula, durante o intemperismo, geram impactosifsagtivos na absorcéo de
zinco (MOLINA et al., 2013).
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A quantidade do composto que é ingerida, tambéngeésuma
importancia para a avaliacdo da BD. Mas nem sempmeumir mais implica
em absorver e utilizar mais. Em estudo em que argfis do magnésio foi
avaliada em agua mineral enriquecida, foi posséeicluir que adicionar
mineral na &gua ndo foi determinante para melharasua BD, mas a
administracdo em menores quantidades, porém comint@ivalos, foi capaz de
melhorar a absorcdo (NAKAMURA et al., 2012).

N&o menos importante, a matriz alimentar que sglastambém, é de
grande relevancia na avaliacdo da BD. Com o oljetevavaliar a influéncia da
presenca de produtos da reacdo Maillard na BD de alguns minerais,
pesquisadores ofertaram dietas ricas e pobressnessgostos a adolescentes.
O grupo que consumiu maior quantidade dos prodidoscacdo ddMaillard
apresentou maior excrecdo de cobre (MESIAS; SEIQUER/ARRO, 2012).
Em outro estudo, um nivel elevado de fibras promoweelhor absorcéo
gastrointestinal de manganés em multimisturas, entrapartida esse nivel
elevado diminuiu a absorcdo de célcio (CALLEGAROakt 2010). Nesses
casos a composi¢cdo dos produtos em que os minéyasn estudados
claramente influenciou na sua BD.

O estado nutricional do individuo é considerado aasiac6es de BD,
pois em alguns casos alterac6es no metabolismapodieienciar severamente
na absorcdo de minerais. lons podem se emparelp@cipitar no limen, em
funcdo de sua alta concentracdo ou pela ma absde&mordura levando a
formagédo de sabdes e diminuido a BD célcio e magn&kem disso, a BD dos
elementos pode ser influenciada por muitos fatdigeldgicos, tais como
acidez gastrica, adaptacbes homeostaticas, e sestrgge afeta o trato
gastrointestinal (MAHAN; ESCCOT-STUMP; RAYMOND, 2Bl Existem
substancias que podem atenuar ou exacerbar a W@sép dos compostos

como os oligossacarideos fermentados pelas bactétastinais que estimulam
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a absorcao intestinal e a retencao de célcio, nsagrgénco e ferro (SCHOLZ-
AHRENS et al., 2001).

Fatores genéticos e fatores relacionados aos dhisi obviamente
devem ser considerados. Dessa forma, pessoas ntifereodem consumir
alimentos nas mesmas condi¢des, mas o funcionardentwganismo de cada
um é que vai determinar como os nutrientes serdorabos, utilizados e
excretados pelo organismo.

As diversas interagdes que podem ocorrer ha coggmsios alimentos
e no organismo do individuo deixam o estudo da Bidlaamais complexo.
Algumas dessas interacbes tém sido estudadas cemmirgeral-mineral e
mineral-vitamina. Estudos de interacdo sdo dificksser conduzidos e as
conclusBes definitivas sobre as interacfes neassser mais investigadas
(MAHAN; ESCCOT-STUMP; RAYMOND, 2013).

2.2.2 Prebibticos

A adicé@o de prebidticos € uma das formas de tramsfoo produto em
um alimento funcional. O prebiético € um ingredéeférmentavel, utilizado
seletivamente por microrganismos intestinais, aaisamudancas especificas
tanto na composicdo como na atividade da microbgastrointestinal que
confere beneficios ao hospedeiro (ROBERFROID, 2007)

A insulina e os fruto-oligossacarideos séo os ptignis mais utilizados
e sdo comercialmente produzidos a partir de radzeshicoria Cichorium
intybus ). (GIBSON et al., 2004; ROBERFROID et al., 201B3t40 presentes
em vegetais como a cebola, aspargos e alho, magtamos cereais (GARA et
al.,, 2003). Esses frutanos ndo podem ser digepets trato gastrointestinal
humano em decorréncia da falta de enzimas especifio chegar ao intestino,

esses componentes servem de substrato para mitsongas benéficos que
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possuem tais enzimas especificas para a degrada@&N-DEN-ENDE;
PESHEV; DE GARA, 2011).

Comprovadamente os prebiéticos geram efeitos hm®éfh salde de
guem os consomem associado a habitos saudavéis. §giindo rapidamente
em popularidade nos mercados de alimentos funcipgeacgas as aplicagdes em
produtos lacteos, bebidas saudéaveis, barras daigerereais matinais, produtos
de panificagcdo, produtos carneos, suplementos amneprodutos destinados
para perda de peso e alimentos para criancas(VAN-ERDE; PESHEV; DE
GARA, 2011). Os beneficios trazidos por prebi6tiod® se concentram s6 na
funcionalidade mas também em propriedades tecrmal$gilesejaveis nesses
alimentos (WANG, 2009).

Sao diversas as formas de atuacdo dos prebidtmamganismo que
geram os beneficios a saude. Esses beneficios atlv&ma acdo de modulacao
da microbiota intestinal, da producéo de deternumachetabdlitos e da sua
contribuicdo na diminuicdo do pH intestinal (TARJNVOLEVER, 2010). Na
competicdo por sitios ativos, 0S microrganismosogetos saem na
desvantagem quando comparados aos benéficos qpeolferam mais na
presenca de substrato especifico (KAJIWARA; GANDHETUNOL, 2002).
Ap6s o uso de antibiéticos, é recomendado o usprelgiéticos associados a
probidticos para que haja uma estabilizacdo da ofmicta benéfica. A
acidificacdo do intestino melhora a absorcdo deermis. O acido latico
produzido, em contato com o célcio da dieta, fooraetato de célcio, que se
encontra na forma liquida de mais facil absorcdd YWANG et al., 2010).

A ingestdo de prebidticos esta sendo estudada demdo fortes
ligacGes com a protecdo contra o cancer de col@@ADO; TAMASHIRO;
PASTORE, 2010; FEMIA et al.,, 2002; SAUER; RICHTERQOL-ZOBEL,
2007). H& um aumento na producéo de acidos graxesdkia curta, entre eles

os acidos propibnico, butirico e acido latico quethoram a nutricdo das células
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do cdlon (colondcitos) (SCHOLZ-AHRENS et al, 200BHIMIZU;
HACHIMURA, 2011). Células bem nutridas e densasspes1 maior fluxo
sanguineo aumentando, assim, a capacidade regemesah capacidade de
defesa. Estimulados por acidos graxos de cadei@, coélulas do sistema
nervoso e do musculo liso intestinal sdo ativadesyltando na ativacdo da
evacuacao, isso pode prevenir ou aliviar a corsipgdGRIDER; PILAND,
2007).

O aumento da densidade celular, também, promoventer@o das
microvilosidades, a resisténcia a bactérias e atmtEnnimero de receptores de
vitaminas e minerais. Beneficios, como a reducaoglizse, colesterol e
triacilglicer6is sanguineos também ja foram eludofa por diversos
pesquisadores (DELZENNE; CANI; NEYRINCK, 2007; GIBO et al., 2004,
YU WANG et al., 2010). Essas doencas estdo forteaneelacionadas a
arteriosclerose, diabetes, obesidade e osteoporose.

S&o observados o aumento na producdo de anticerpoaumento da
atividade de macrofagos, ambos em consequéncia uderao do fluxo
sanguineo na regido intestinal, decorrentes do @onga densidade celular. H&4
evidéncias de diminuicdo de alergias (FUJITANI ¢t @007; LOMAX;
CALDER, 2009; VOS et al., 2007; YU WANG et al., 2)1

A alteracdo na acidez melhora a absorcdo de algumsrais como
calcio, magnésio, ferro e zinco (LOBO et al., 208@HOLZ-AHRENS et al.,
2007; YU WANG et al., 2010) e forca a diminuicdomaomero de patdgenos por
mudar o ambiente anteriormente favoravel a elasidBs foram realizados para
investigar a agéo dos frutooligossacarideos nadate e obtiveram resultados
positivos (CANI et al., 2006; HESS et al., 2011).

A ingestao de prebidticos, assim como a de ouibaas, pode alterar a
absorcéo de macronutrientes como os carboidrattadando o esvaziamento
gastrico e/ou diminuindo o tempo de transito imest(COLECCHIA et al.,
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2006). Ainda induz a gliconeogénese mediada paiodaajraxos de cadeia curta
e a reducdo nos niveis de triacilglicerois sér{@RIGHENTI, 2007; TARINI;
WOLEVER, 2010).

O consumo de prebidticos deve ser criterioso, pas ingestdo em
guantidades excessivas pode resultar em diartaialéhcia, cdlicas, inchacos e
distensdo abdominal (GRABITSKE; SLAVIN, 2009). Tedesses sintomas
podem ser revertidos ao cessar o consumo. O naie @gra dificuldade da cura
de infecgBes em virtude da transmisséo de fat@esgisténcia as bactérias por
determinados plasmidios. Estudos mais especifimssgeridos em relacdo a
determinacado de doses ideais (SAULNIER et al., 204ANG, 2009).

2.2.3 Legislacao brasileira para alimentos funcionais

No Brasil a regulamentacdo dos alimentos funciomaifeita pela
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISAye publicou, no ano de
1999, quatro resolucBes sobre o assunto.

A primeira (ANVISA/MS 16/99) trata de procedimentuera registro de
alimentos e ou novos ingredientes. De acordo cosa essolucdo, ndo é
necessario um Padrdo de Identidade e Qualidade) (Pd#€a registrar um
alimento, além disso, é permitido o registro deasgprodutos sem histérico de
consumo no pais e, também, novas formas de cofmaci#o para produtos ja
consumidos (BRASIL, 1999a).

A RDC- 17/99 da ANVISA aprova o regulamento técnigae
estabelece as diretrizes basicas para avaliacéscdee seguranca de alimentos
gue prova, baseado em estudos e evidéncias aantiie o produto é seguro
sob o ponto de risco a saude ou ndo (BRASIL, 1999c)

A Resolucdo RDC- 18/99 da ANVISA aprova o regulammeécnico

gue estabelece as diretrizes basicas para a andlismmprovacdo de
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propriedades funcionais e/ou de salde, alegadasoeiiagem de alimentos
(BRASIL, 1999b). Para a comprovacédo da propriedadeional, a norma exige
evidéncias cientificas aplicaveis como caracteéiaanolecular e/ou formulacao
do produto. Incluem-se, também, ensaios bioquimeasaios nutricionais e/ou
fisiologicos efou toxicolégicos em animais de ekpentagdo, estudos
epidemiolégicos e ensaios clinicos. E necesséariaomprovacdo de uso
tradicional, observado na populacdo e a ndo agsmcamdanos a saude.

Ja a RDC - 19/99 da ANVISA trata dos procedimeptas registro de
alimentos com alegagdo de propriedades funcionaisl ele salde em sua
rotulagem (BRASIL, 1999c).

No ano de 2002 foi publicada no Diario Oficial a ®RD° 259/2002 as
diretrizes a serem adotadas para a avaliacdo deraseg, registro e
comercializacdo de substancias bioativas e prabwisolados com alegacéo de
propriedades funcional e/ou de saude apresentaxins formas farmacéuticas
(capsulas, comprimidos, tabletes, pds, granulagestilhas, suspensdes e
solucbes) (BRASIL, 2002). Para essas substancias coésideradas como
alimentos, ap@s aprovado o registro, as alegaggogtas pelo fabricante sédo
de uso obrigatério.

O registro no 6rgdo competente é obrigatério tgp#m os produtos
citados anteriormente quanto para alimentos corgaef® de propriedade
funcional e/ou de salde e para os alimentos novo®wves ingredientes,
produzidos no Brasil ou importados (BRASIL, 2008@)0b, 2005). E para isso

séo necessarias comprovagdes que podem ser giidassaios bioldgicos.

2.3 Sindrome Metabdlica

Sindrome metabdélica (SM) é um termo geral, utiizadmo forma de

diagnostico clinico, caracterizado por sintomasodeates da resisténcia a
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insulina. Essa manifestacdo de estado fisiologicoesmta muito a probabilidade
de uma pessoa desenvolver alguns distlrbios eosfiedr clinicas associadas,
inclusive, ao aumento na incidéncia de doencasaastulares (EINHORN et

al., 2003; REAVEN, 2003).

Em termos préticos a SM é a manifesta¢cdo de trégidoo sintomas:
obesidade abdominal caracterizada por circunfexéabdominal maior que
102cm para homens e 88cm para mulheres; glicemigjde maior/igual a
110mg/dL; pressao arterial maior que 130/85mmHagitglicerideos maior que
150mg/dL e HDL colesterol menor que 40mg/dL paraérms e 50mg/dL para
mulheres.

O National Cholesterol Education PrograifPrograma americano de
educacao sobre colesterol), em seu relatério deePdé Tratamento de Adultos
Il (ATP Ill), reconsiderou o termo sindrome methtsb e introduziu o conceito
da Sindrome X que relaciona 0os mesmo riscos, parém tem a funcéo
diagndstica. As caracteristicas sdo: hiperinsuliaesompensatéria, certo grau
de intolerancia a glicose, hipertensdo arterialmento na concentracdo
plasmaética de triglicerideos e diminui¢céo da cotregéio de lipoproteina de alta
densidade (HDL-c) (NATIONAL CHOLESTEROL EDUCATIONROGRAM
- NCEP, 2001).

Independentemente do termo utilizado, concordaise @ raiz do
problema é a resisténcia a insulina, seja ela pm esposta “inadequada” a
insulina, em que ela é produzida, mas a sua ilzando é eficiente ou pela
hiperinsulinemia compensatoéria que nada mais éuqu@aumento desregulado
da produgdo de insulina em funcdo da resposta ateraa da glicemia
(REAVEN, 2009).

A obesidade e o diabetes s@o as enfermidades mp@tantes ao se

falar sobre a SM e é importante salientar que ar falimentacdo saudavel é
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determinante tanto na prevencdo quanto no tratemdetsas desordens

metabdlicas.

2.3.1 Obesidade

Estima-se que o0s genes envolvidos na regulacdoedo porporal
evoluiram entre 200 mil e um milhdo de anos agdsum tempo que os fatores
ambientais que controlavam as atividades fisicas abtencdo de alimentos
habituais eram muito diferentes do de hoje (HARMBHESSESEN, 2002).

Os seres humanos evoluiram em um ambiente de escassqual altos
niveis de atividade fisica eram necessarios pdneegiver e obter alimento. Os
mecanismos fisiolégicos eram Uteis para evitarrdgpde peso e ndo o ganho,
logo, o aumento da prevaléncia da obesidade podatriieuido a disparidade
entre a fisiologia e o0 meio ambiente (HILL; CATENBC WYATT, 2009).

Com o passar do tempo, 0 mundo moderno se transfioem um
ambiente com variedades inesgotaveis de alimersds fartos palataveis e
de alta densidade energética e de avancgos tectmsddfgitos para diminuir a
atividade fisica (HILL; CATENACCI; WYATT, 2009).

Em 2001 aproximadamente 60% das mortes ho mund@dtedé carga
global de doenca foram decorrentes das doencakasamdo transmissiveis, e,
em 2020, a carga global por doencas crénicas aasmissiveis devera ser de
57% (WORLD HEALTH ORGANIZATION - WHO/FOOD AND
AGRICULTURE ORGANIZATION OF THE UNITED NATIONS - F®,
2003).

O sucesso da prevencao dependera de iniciativgsobticas publicas
para assegurar o facil acesso a atividades figicasfacilidade de escolhas
alimentares de baixas calorias. As estratégias @greevencdo da obesidade

devem envolver os setores publicos e privados ense membros da
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comunidade, diretores de instituicbes de ensinopregadores, instituicdes
médicas e agéncias governamentais (HILL; CATENAGRYATT, 2009).

2.3.2 DiabetesMdllitus

O diabetedMellitus pode resultar de uma série de condicdes genéticas,
metabolicas e adquiridas que geram hiperglicemiatiibios da glicose e
profundas anomalidades no metabolismo da gorda@eayrdteina e de outras
substéncias caracterizam a patologia do diabefd®ERSON, 2009).

O inicio do diabetes pode ser adiado por meio e@ di o0 exercicio. Os
pacientes devem ser aconselhados a adotar medidanaylifiquem o estilo de
vida quando apresentarem um Unico valor de glicemigjum maior ou igual a
100mg/dL (ANDERSON; KENDALL; JENKINS, 2003).

A maior parte dos sintomas do diabetes estd relad com a
hiperglicemia ou com o actimulo de glicose em vésdolos. A medida que a
hiperglicemia se desenvolve, os individuos passapresentar polidria, sede
aumentada, falta de energia, irritabilidade, vis&ea e perda de peso. Pacientes
tratados com insulina podem ter hipoglicemia queepser causada pela perda
ou atraso nas refeicBes, pelo consumo de quansidlasigficientes de alimentos,
pela ingestdo de alcool sem associacdo com a camigeela atividade fisica
(ANDERSON, 2009).

O termo “indice Glicémico” foi introduzido para @esver as respostas
de comparacdo dos alimentos testados em relaggpasta glicémica para um
alimento de referéncia, no caso, o pao ou a glicdseliferencas nos tempos de
ingestao e no conteudo de fibras influenciam aosispglicémica resultante. As
gorduras, proteinas e as fibras hidrossoluveis tm®odatores influenciam o

tempo de esvaziamento gastrico (JENKINS et al.1).98
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A forma do alimento tem impacto no tempo da digestis métodos de
processamento e cozimento dos alimentos e, no dasdrutas, o grau de
maturacdo, influenciam na resposta glicémica (ARBEBEN, 2009). Os
produtos da fermentacdo das fibras como os acido®g de cadeia curta, sdo
absorvidos do colon para a veia porta e no figateqm afetar diretamente o
metabolismo da glicose (ANDERSON; AKANJI; RANDELEX)01).

Alimentos com indice glicémico baixo sdo escolhmsdaveis para os
individuos com diabetes ou disglicemia. As analidesoito ensaios clinicos
randomizados controlados revelam que dietas deobiaidice glicEmico, se
comparadas com as de altos niveis, diminuem sigtifamente os valores de
glicose plasmatica de jejum e de hemoglobina glmds em individuos
diabéticos. Essas dietas, também, sdo capazes ndauidi os niveis de
lipoproteina de baixa densidade (LDL-c), de triglideos e aumentar os niveis
de HDL-c (ANDERSON et al., 2004).

2.3.3 indice glicémico

O indice glicémico (IG) é uma ferramenta usada mdmasificar os
alimentos fontes de carboidratos baseado na caukcide elevar o nivel de
glicose sanguinea em relacdo a um alimento padedialmente glicose ou pao
branco. Alimentos que possuem IG elevado produzamrmrea sob a curva de
resposta glicémica, obtida em 2 horas, comparadesaémentos de baixo I1G
(JENKINS; WOLEVER; TAYLOR, 1981).

Os alimentos com o valor de IG abaixo de 55 sésiderados de baixo
IG, os valores entre 55 e 70 s&o considerados aedderado e os com valores
acima de 70 sdo considerados de alto IG. AclUcare® drutose, lactose e
sacarose e as gorduras apresentam |G de modeifzairoa ja os carboidratos
refinados geralmente apresentam IG elevado (FOSHGWELL; HOLT;
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BRAND-MILLER, 2002). Pesquisadores trabalham conhipdtese de que
alimentos de baixo IG sdo capazes de melhorar traterglicémico quando
comparados com alimentos de altos valores de IGAMBRMILLER et al.,
2003).

Fatores como a rela¢do acucar-amido e amilose-peaiima, a forma
fisica do alimento, método de preparo, tempo démemzo, e quantidades de
calor e agua a que o processo foi submetido podemarao IG (MELBY;
SCHIMIDT; HICKEY, 2010).

A carga glicémica (CG) associa o IG e a quantidati de carboidrato
caracterizando o potencial glicémico de uma refea@mpleta. Ela é calculada
pela soma dos produtos do |G para cada constitdmntimento e multiplicado
pela quantidade de carboidrato contida em cada eles dKEIM; LEVIN;
HAVEL, 2009). Como os alimentos ndo sdo consumitioforma isolada, a CG

transmite uma ideia melhor sobre o potencial glicérde cada refeicéo.

2.4 Ensaios Bioldgicos

A experimentacdo animal é uma alternativa fundaahgratra o dominio
das ciéncias da vida, ndo apenas para o entendirdastfungdes vitais, mas
também para o desenvolvimento de métodos de pré@wed@gndstico e
tratamento de varias doencas (TAKAHASHI-OMOE; OMQHQ7). O trabalho
com animais de laboratério permite situacdes bueitro ndo podem ser
observadas e controladas.

Ao se fazer pesquisas, utilizando animais, sao ssades rigidos
controles éticos além de enfrentar barreiras deoasse grupos sociais que séo
contra essa pratica. O grau de envolvimento pesseal correlaciona

inversamente com os apelos para que se criem aliexs a experimentacao
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animal. Pessoas que estdo diretamente envolvidagpooblemas de saldde sdo
mais propensas a aceitarem esse tipo de teste (BARHF, 2005).

Atualmente trabalha-se com a ideia dos “3R&ffnement, Replacement
and Reduction que nao proibe a utilizacdo de animais em exgeos
biomédicos, mas busca decisfes mais criteriosast@u@o seu uso. Sao
buscadas maneiras de se realizar as pesquisagandd outras técnicas
alternativas ao ensaia vivo e, quando ele se faz necessario, busca-se usar o
minimo de animais possiveis com o0s procedimentosiomeinvasivos
(CUTHILL, 2007).

O Ministério da Ciéncia e Tecnologia da Inovacdor pneio do
Conselho Nacional de Controle de ExperimentacaanAh{CONCEA) é, no
Brasil, o 6rgdo que regulamenta o uso de animaisxqerimentacdo em
laboratdrio.

O CONCEA é composto por membros representantesnderiantes
parcelas de grande interesse no desenvolvimentpedeguisas cientificas e
tecnoldgicas, e entre eles estdo: Ministério danc@a€e Tecnologia, Conselho
Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnol6gi€NPq), Ministério da
Educacdo, Ministério do Meio Ambiente, Ministéria @adde, Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, Conselh&e€iores das Universidades
do Brasil (CRUB), Academia Brasileira de Ciéncia&BC), Sociedade
Brasileira para o Progresso da Ciéncia (SBPC), raede das Sociedades de
Biologia Experimental (FESBE), Sociedade BrasileleaCiéncia em Animais
de Laboratério (SBCAL) e Federacdo Brasileira ddustria Farmacéutica
(FEBRAFARMA).
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3 CONSIDERACOES FINAIS

Ao se acrescentar doces mistos de frutas do cedadbaixo valor
calérico com FOS a ragbes dos animais, esperagaesa glicemia dos animais
elevasse a um nivel abaixo da elevacdo, causadacpesumo de racgoes,
acrescidas de doces tradicionais, confeccionados sacarose, bem como a
melhora na absor¢cdo de minerais e maior proliferag@ microrganismos
benéficos no intestino grosso. Era esperado queso gas fezes aumentasse, de
acordo com o passar do tempo de tratamento e quina do experimento,
maior quantidade de lipideos fossem carreadas gmfazes daqueles animais
que receberam maior quantidade de fibras em sgpeativas ragoes.

Observou-se que 0s animais que receberam ractEsidas de doces,
contendo fibras prebitticas, apresentaram altesagii@®micas semelhantes aos
animais que consumiram racdo acrescida de docécitnrzal. A analise
microbiolégica nado revelou diferencas na prolif@mcde microrganismos
benéficos entre os animais de cada grupo. Ja @aduies fecais, como peso e
extrato etéreo, mostraram um efeito protetor desinto.

N&o se trata de um alimento que possa vincularegagfo de que
promove beneficios a salde. Nas quantidades testddafoi comprovada uma
acao prebiodtica. Porém, nos parémetros avaliadag-4e de um alimento
seguro para o consumo comparado aos doces traaigiew fato de seliet por

si s6 ja carrega o beneficio de ser de baixasiaslor
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RESUMO

Pesquisas voltadas para a area de aproveitamenteatfgias primas
nativas dos grandes biomas brasileiros tem ganldtaque assim como
aquelas voltadas para a &rea da saude, qualidadielale bem estar. Sendo
assim, o objetivo desse trabalho foi avaliar afféea bioldgicas causadas pelo
acréscimo de doces mistos de frutas do cerradoade lvalor calérico com
adicdo de frutooligossacarideos (FOS) as racOemtde da linhagenVistar
como um possivel alterador da glicemia e do transtestinal de animais. Para
isso foram utilizados 48 animais divididos em 6pgiside 8 animais cada. Aos
animais foram ofertadas racdes acrescidas de denés que o grupo 1 recebeu
racdo acrescida de doce de frutas confeccionadfigrda tradicional, contendo
acUcar, polpas de frutas (graviola, maracuja-doceamlo), pectina citrica e
acido citrico; o grupo 2 recebeu racdo acresciddodes de frutas citadas na
versdodiet sem a adicdo de FOS; o grupo 3 teve a racdo atzedei uma
preparacdo isenta de gomas e edulcorantes, coratilizgdas na preparacao
anteriormente citada, contendo apenas as polpas frdéss os agentes
conservadores. Para substituicdo dos ingredientpenmsdos nessa terceira
preparacao foi usado celulose micro cristalina.glpos 4, 5, e 6 receberam
racOes acrescidas de doces de frutas de baixoacadtico com adicdo de FOS
de aproximadamente 9%, 14% e 18% respectivamerdmnt realizadas
analises fisico-quimicas nos doces e nas ragbesezés dos animais foram
coletadas para analises de umidade e extrato efdégep como analises
microbiolégicas e quantificacdo de minerais. Foedenidas a glicemia de jejum
e a poés-prandial dos animais. Ao final foram retia 6rgdos para andlises
fisico-quimicas e histolégicas. O consumo e garhpeso dos animais de todos
os grupos foram semelhantes assim como os indesdias funcdes intestinais.
As alteracdes glicémicas de todos o0s grupos seguiramesmo padrdo. A
presenca de fibras na formulagdo promoveu o casemmde componentes
gordurosos para as fezes doa animais. Conclui4s® e€ue o incremento da
racdo com doces de frutas do cerrado de baixo walérico acrescidos de FOS
nas concentracdes utilizadas nao provocou alteragdglicemia dos animais
mostrando que trata-se de um alimento seguro pasansumo, produzindo
efeitos semelhantes ao incremento da racao cons d@ckcionais.

Palavras-chave: Frutooligossacarideos. Glicemiatabrdo cerrado. Alimentos
funcionais.



40

ABSTRACT

Research focused on the area of use of raw materddilve to the major
biomes has gained prominence as well as thosedelathealth , quality of life
and well being. Thus , the aim of this study waset@luate the biological
changes caused by the addition of sweet mixed endtivits low calorie with
added fructo-oligosaccharides ( FOS ) in diets dbtsly rats as a possible
changer glucose and intestinal transit of aninfads. this we used 48 animals
divided into 6 groups of 8 animals each . The aldmeere offered diets plus
sweets with group 1 received ration plus fresht fréde the traditional way ,
containing sugar, fruit pulp ( soursop , passiaitfand marolo ) , citrus pectin
and citric acid , group 2 received diets contairfingt candy in the diet version
without the addition of FOS , group 3 had the ragadus a preparation free of
starches and sweeteners , such as those usegaripgethe above-mentioned
containing only the pulp of the fruit preservativesFor substitution of
ingredients deleted this third preparation used masocrystalline cellulose .
Groups 4, 5, and 6 received rations plus jaros/,dalories with added FOS of
approximately 9 % , 14 % and 18 % respectively.l¥ses physicochemical in
jam and rations. The animal feces were collectedafmlysis of moisture and
lipids as well as microbiological and quantificatiof minerals. Were measured
fasting and postprandial animals. At the end orgeee taken for physical and
chemical analysis and histological. Consumptionageiht gain of the animals
in all groups were similar as well as indicatordgraéstinal functions. Glycemic
alterations in all groups followed the same patt&ire presence of fibers in the
formulation promoted entrainment of the stool fatmponents to donate
animals. It was concluded that the increase of feitld candy native fruits low
calorie plus FOS concentrations used did not atfeetglucose levels showing
that it is a safe food for consumption, produciffigas similar to the increase
ration with traditional sweets .

Keywords: Fructooligosaccharides . Glycemia. Nafiu@s. Functional foods.
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INTRODUGCAO

Para que um produto com alegacdo de propriedadeiofat seja
comercializado, é necessario que o mesmo aten@aigéncias da legislacdo
vigente no pais, no qual ele é comercializado

A regulamentagdo para a comercializagdo de prodatwgendo
prebidticos e probidticos se diferencia de um gaisa outro dificultando o
langamento de novos produtos (FEORD, 2002). NoilBeafuncionalidade dos
alimentos devem ser comprovadas por estudos oiestié obedecer a rigidas
regras de rotulagem para que possa ser comerdialigab a alegacdo de
alimento funcional (BRASIL, 1999). A prépria legisBo ndo relaciona
diretamente o conceito de alimento funcional e aiamlegacdo de propriedade
funcional (BRASIL, 2005). Como determinado por @tey o apelo ndo pode
fazer referéncia a prevencdo de doencas bem cotmatamnento e cura das
mesmas (BRASIL, 1999, 2002).

Considerando um produto sélido, a porcdo do progutmto deve
conter 3g de FOS para que esse produto seja rotolzm a alegagédo de que
“Os frutooligossacarideos — FOS contribuem parayuilierio da microbiota
intestinal. Seu consumo deve estar associado aalimentacdo equilibrada e
habitos de vida saudaveis”. A quantidade do coropdsive estar presente
juntamente com as outras informac¢8es nutriciommaje hbaixo da quantidade de
fibras alimentares. O consumo diario ndo devepdsaar 30g (BRASIL, 1999).

Por sofrer influéncia de vérios fatores, o simfitgs do produto conter
as quantidades de determinado ingrediente exigiddepnéo significa que ele
desempenhara o papel esperado no organismo dadimdivJma caracteristica
encontrada em um ingrediente pode ndo se confiamarsar outro semelhante
(VENEMA et al., 2003). A inclusédo desse ingredieste uma formulacéo torna

ainda mais complexa a discussdo, pois 0 processamgeram novos
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compostos, diferentes dos estudados inicialmente @dngrediente isolado o
gue gera a necessidade de se testar biologicamerfeito de cada novo
produto.

Pesquisas voltadas para a area de aproveitamenteatfgias primas
nativas dos grandes biomas brasileiros tem ganpeslude forca. Na mesma
velocidade aquelas voltadas para a area da saiml@lagle de vida e bem estar
ganham espacos na midia cientifica (BRANDAO et2l08; CORREA et al.,
2011; FIASCHI; PIRANI, 2009; KIRK et al.,, 2012; RERFROID et al.,
2010). A fusdo entre aproveitamento de matériangwicom elevado potencial
nutricional e a otimizacdo de produtos que visamirdiir os riscos a saude do
ser humano se mostra como grande alternativa pareroado de produtos
alimenticios.

Um alimento considerado funcional é aquele que alétrir, promove
beneficios a salude e bem estar do individuo que opbsotme. Os
frutooligossacarideos (FOS) sao considerados irgreds funcionais por se
tratar de carboidratos ndo digeriveis pelo orgamisomano resistentes a acidez
géstrica e a hidrodlise por enzimas do trato gastesfinal. Ao chegar ao
intestino grosso e sofrem fermentacao, promoveatiigamente o crescimento
de microrganismos benéficos, gerando um efeitoi@iieb e consequentemente
um bem estar ao individuo que o consome (GIBSONalet 2004;
ROBERFROID et al., 2010). A construcéo desse ctmteve inicio no fim dos
anos 80 mas foi na década de 90 que ele ganhau féoge ja se sabe de varios
beneficios que esse tipo de alimento pode trazaide humana (BHARTI et
al., 2013; CASTRO et al., 2013; RODRIGUEZ-CABEZASak, 2010).

As fibras prebibdticas podem auxiliar no controle ua@estdo de
alimentos visto que quando séo substituidas poadibdo fermentaveis ndo se
observa a diminuicdo da ingestdo de alimentos (DIQUR et al., 2002).

Estudos cientificos sustentam a ideia de que aobima intestinal composta
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por grande namero de bifidobactérias é um indicat@tural de saude intestinal
(GRONLUND et al., 2007; ROBERFROID et al., 2010; LI3ANEN et al.,
2009).

A comprovacao dos beneficios dos prebioticos genafencomecam a
ser elucidadas através de ensaios bioldgicos. Argmpntacdo animal € uma
alternativa fundamental para o dominio das ciémtésida, ndo apenas para o
entendimento das funcdes vitais mas também paraesensolvimento de
métodos de prevencdo diagnostico e tratamento deasvadoencas
(TAKAHASHI-OMOE; OMOE, 2007). Considerada parte €flamental na
comprovacédo dos beneficios de novos produtos, eriex@ntacdo com animais
e exigida por lei para que haja liberacdo daqugles possuem apelo a salde
(KOMATSU et al., 2013).

Em estudo realizado com ratos diabéticos foi pessbbservar a
reducdo dos niveis glicémicos de animais alimestadon uma dieta composta
de 15% de FOS originarios dacon (BHARTI et al., 2013). Nesse mesmo
estudo foi possivel observar a reducédo do coldstergplasma e também os
niveis de creatinina e ureia. Em outro estudo, abetes foi induzido nos
animais que posteriormente receberam tratamentcssobmdes contendo FOS e
sacarose. Os resultados mostraram que mesmo coesenpa de sacarose em
altos niveis na alimentacdo os animais respond@msitivamente ao efeito
hipoglicemiante do FOS (MABEL et al.,, 2008). Estudealizado por
pesquisadores espanhéis revelou que o acréscimBOd& juntamente com
amido resistente promoveu um maior crescimento al#éhias benéficas no
intestino de ratos. Esse aumento foi acompanhadanpdancas no transito
intestinal dos animais (RODRIGUEZ-CABEZAS et aD1R). Estudos sugerem
a alteracdo do metabolismo de lipideos desencadpadaalteracdes no
metabolismo da glicose advindo do efeito de preduét (DELZENNE;
WILLIAMS, 2002; FAVA et al., 2006).
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Como é possivel observar, os beneficios dos pretsdprincipalmente
o FOS, ja foram comprovados por diversos trabalflosue € comum nesses
estudos é o fato do FOS ser adicionado diretamesdedietas dos animais
experimentais. Estudos em que o FOS é adicionadalgamm produto comercial
s&o escassos na literatura evidenciando a necéssigase tipo de estudo, para
o desenvolvimento e langamento de produtos comed8ercado.

Diante do exposto o objetivo desse trabalho failiar alteracbes
glicémicas e intestinais causadas pelo acréscimdodes mistos de frutas do
cerrado de baixo valor cal6rico com adi¢édo de F@SJierentes concentracdes
as racOes de ratos da linhagétfistar em quantidades recomendadas pela
legislacdo para seja autorizado a veiculacdo dgagdes de salde em seu

rétulo.
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METODOLOGIA

As analise foram realizadas no Laboratério de Aeatle Alimentos e
no Laboratorio de Nutricdo Experimental do Depaeatm de Ciéncia dos
Alimentos da Universidade Federal de Lavras (UFLPara o ensaio, doces
experimentais foram acrescido as dietas dos anipa® verificar alteracdes
glicEmicas e intestinais causadas pelo consumo odesdliet de frutas do

cerrado contendo prebidticos.

Elaboracao e analise dos doces experimentais

Foram elaboradas seis formulacdes de doces decammma metodologia
definida em fases do projeto anteriores ao ensalddico (MENEZES et al.,
2012; PEREIRA et al., 2013; SOUZA et al., 2012). Ezmum eles possuiam o
volume e a proporc¢éo de frutas utilizadas e o tetigppreparo.

A formulacédo usada como padrao foi elaborada eizdoha de modo a
atender a legislacdo vigente que regulamenta atidade minima de
frutooligossacarideos (FOS) que o produto deveecopara que ele possa
veicular a informacdo de que traz beneficios aeaid seu rétulo (BRASIL,
2003). A partir dela foram elaboradas outras duasndlacdo as quais
continham quantidades de FOS abaixo e acima damaiekigida por lei para
vincular em seu rétulo uma alegacéo de saude.

Outras formulag6es foram necessarias para se s®lefeitos do FOS e
das gomas juntamente com os edulcorantes. Uma lagéauisenta de gomas,
acUcar e edulcorantes foi elaborada a fim de issafeitos causados por esses
ingredientes. Por fim, uma formulagdo que contiahécar, como nos doces

consumidos tradicionalmente foi elaborada e utlizaomo controle.
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Apb6s serem preparados os doces foram armazenadpstesplasticos
e mantidos sob refrigeracdo (10°C) até serem sutwmsetr analises fisico-
guimicas e serem triturados e incorporados a rag&mmposicdo dos doces

esta apresentada na Tabela 1.

TABELA 1 — Composicdo dos doces mistos elaborados com fridasedado que
foram incorporados ragbes dos animais para redlizaip ensaidn vivo e seus
respectivos grupos experimentais

. FOS FOS FOS
Ingredientes TRA SEM ESP 9% 14% 18%
Polpa de Graviola 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 O0@O,
Polpa %eo(':\garacula' 2000 2000 2000 20,00 20,00 20,00
Polpa de Marolo 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00
Polidextrosé * 36,46 * 2814 24,25 20,36
Goma Locusta * 0,59 * 0,59 0,59 0,59
Goma Carragerffa * 0,59 * 0,59 0,59 0,59
Pectina BPN * 1,85 1,85 1,85 1,85 1,85
FOg * * * 8,32 12,21 16,10
Acido Citricd 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
Sorhato de * 027 027 027 027 027
Potassib
Sucralosk * 0,03 * 0,03 0,03 0,03
Acessufame K * 0,01 * 0,01 0,01 0,01
Sacarosg 37,80 * * * * *
Pectina Citrici 2,00 * * * * *
Celulosé * * 37,68 * * *
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

* - Ingrediente ausente na formulacdo, BPM - bgirder de metoxilacdo, FOS- fruto-
oligossacarideo. TRA = Doce tradicional; SEM = Deeen FOS; ESP = Doce especial
isento de gomas e edulcorantes; A — Lit8s& - Danisc8; C — Beneo P95 D —
Nucleaf’; E — Vete€; F — Nutrama®; G — Minascucdt, H - Rhostef.

Na formulagdo tradicional estdo presentes apenafutes, acucar,
pectina e agentes conservadores. Nas formulac@egass de sacarose foi
utilizada a pectina de baixo poder de metoxilagdma agente de corpo. A

supressdo ou acréscimo de FOS foi balanceada coquaatidade de
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polidextrose, que é o ingrediente mais abundanferdaulacdo. Na formulacéo
especial as gomas e edulcorantes suprimidos fowdnstituidos por celulose
micro cristalina.

Foram realizadas analises fisico-quimicas nos decess racoes, entre
elas, umidade, extrato etéreo, cinzas, proteifara fbruta , extrato nao
nitrogenado, aglcares totais, pH e acidez totatiel (ATT)(AOAC, 2012).
Também foram avaliados o teor dos minerais Ca, &y, Mg, Mn e Zn
utilizando-se espectrofotdmetro de adsorcdo atdedra ampolas de padrdes
Merck®.

Grupos experimentais

No tratamento dos animais seguiu-se 0s principresopizados pela
Sociedade Brasileira de Ciéncia em Animais de Latbop (SBCAL) com
aprovac&o do Comité de Etica no Uso de Animais ElsAJCEUA/UFLA).

Foram utilizados 48 ratos machos da linhag®istar provenientes do
Centro de Biologia da Reproducéo — Universidadeefdie Juiz de Fora, com
idade aproximada de 60 dias e pesando 227,37+31lr&¥ginicio do
experimento. Os animais foram divididos em seipgsule oito animais cada e
foram individualmente acondicionados em gaiolas abdicas de aco
galvanizado, mantidos em ciclo claro-escuro de da$he em temperatura de
23+2°C, recebendo agua e ragdblibitum

Nos sete dias que antecedeu a fase experimentaljroais consumiram
racdo balanceada (AIN-93M) visando a reposicao euteacao de nutrientes
essenciais ao funcionamento do organismo e a duete melhor adaptacéo
dos animais (REEVES; NIELSEN; FAHEY, 1993). Apdfase de adaptacdo a
racdo foi modificada retirando-se 10% do amido, §ue ingrediente presente

em maior quantidade e é a fonte glicidica parass@®escentados na racdo de
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cada grupo o seu respectivo doce teste, desctigvi@mente (TABELA 1). A

composicdo da racdo durante o periodo experimentaintra-se na Tabela 2.

TABELA 2 — Componentes da dieta ofertada aos animais modpeexperimental.

Ingredientes g

Amido de Milhd 365,692
Caseina 140,000
Dextring 155,000
Sacarost 100,000
Oleo de sojh 40,000
Celulosé 50,000
Mix de Minerais AIN93M 35,000
Mix de Vitaminas AIN93 10,000
L-cisteind& 1,800
Bitartarato de colina 2,500
TBHQ® 0,008
Doce* 100,000
Total 1000,000

TBHQ - Tetrabutihdroquinona; 1 — Anchi@IaZ - Syntﬁ; 3 - Rhosteﬁ‘?; 4 —
Minasclcaf; 4 — Soy& *Diferente em cada grupo experimental.

A pesagem dos animais ocorreu a cada 7 dias paraolen do
desenvolvimento ponderal e o volume de urina, aonstde agua e racdo foram
medidos a cada 3 dias. Dados sobre 0 peso dosisrénsaconsumo de racao
foram usados para o calculo do consumo médio d{@&MD) e do ganho de
peso médio diario (GMD) (PELLET; YOUNG, 1980).

No 30° dia de experimento, 0os animais foram aniestes com injegéo
intraperitoneal de cloridrato de ketamina e soluggiwosa a 2% de cloridrato de
xilazina, na proporcdo de 52, na dose de 60rig/lgy 20 mg/kd
respectivamente.

Apés aprofundamento da anestesia e eutanasia, giosor(figado,
intestino grosso, intestino delgado, rim e bacodrforetirados, limpos em soro

fisiolégico, secos em papel absorvente e pesadobadamca analitica. Apds
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afericdo do peso mediu-se o comprimento dos instgrosso e delgado e
juntamente com os outros tecidos foram imediatagnamhazenados em solucao
tamponada de formalina 10%. Apds 24 horas os tedimam transferidos para
solucéo de alcool etilico 70% onde ficaram atéaoddis analises histolgicas.

Um l6bulo do figado foi colocado em estufa comudacao forcada de
ar a 65°C até atingir peso constante. Apos seraoss®s figados foram
triturados e submetidos a andlise de extrato etéreoaparelho de&Soxhlet
(AOAC, 2012).

Avaliagbes glicEémicas

As avaliacBes glicémicas foram realizadas por nuEoafericdo da
glicemia capilar de jejum de 12 horas na veia cadda animais, utilizando
glicosimetros e fitas glicémicas da marca Breeza®sB feita em trés estagios
do experimento (dias 0, 21 e 30) e pela confeceatudva glicémica no 21° dia
de experimentacao.

Apéds a avaliacdo da glicemia de jejum os animaianfi submetidos a
mais 3 horas de jejum, logo apds esse periodo fofartadas aos animais 3g da
racdo contendo os doces durante 20 minutos. A ngicede jejum foi
estabelecida como tempo zero e a primeira puncégus®ea, logo apos o
consumo das dietas, foi estabelecida como tempaurd). (As puncdes
sanguineas se sucederam a cada 15 minutos até gompletasse um intervalo
de 120 minutos, totalizando 10 avaliagcdes por dntm@ valores expressos em
ml.dL? de sangue (HASHIMOTO et al., 2009; LOI et al., 201 Esse
procedimento permitiu a confeccdo da curva glicAmi@om essa avaliacéo foi
possivel determinar o indice glicémico (IG) da &i@ELINT et al., 2004). A
avaliacdo da carga glicémica de cada dieta foa fleitseada no nas sobras de
racéo de cada animal (FOSTER-POWELL; HOLT; BRANDEMER, 2002).
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AvaliacOes fecais

As fezes foram coletadas a cada 3 dias e forarazemadas até o dia
das analises, em embalagens de polipropileno adonddas em estufa BOD
com umidade regulada em nivel médio e na mesmeetatopa que os animais
foram mantidos. A umidade foi analisada pelo mé@dwimétrico em todas as
amostras coletadas assim como o peso das feaeexfiato etéreo foi analisado
no ultimo dia de experimento (dia 30).

A avaliagdo microbioldgica feita e trés dias apdsoleta nas fezes do
15° e do 30° dia. Foi realizada a contagem de tastéprobibticas
Bifidobacterium longunpresentes nas fezes dos animais utilizando mei& MR
modificado com a adicédo de 0,20% (p/v) de cloratditio e 0,30% (p/v) de
propionato de soédio (MRS-LP) com incubacdo a 37%C P2 horas, sob
anaerobiose. Bactérias do tipactobacillustambém foram contadas em meio
MRS modificado com 0,10%(p/v) de maltose incubastiis mesmas condi¢cdes
(VINDEROLA; REINHEIMER, 2000).

Andlises de minerais

As amostras de fezes do 30° dia de experimentrf@ubmetidas a
guantificacdo dos minerais Ca, Cu, Fe, Mg, Mn e dilizando-se
espectrofotdmetro de adsorcdo atdmica com ampelpadides Merck

Andlises histolégicas

O intestino grosso foi clivado em posicao transaleesos fragmentos

inclusos em parafina e cortados em micrétomo malyshpus CUT 4055 com
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5um de espessura e coradas em Hematoxilina/Eddiiizou-se microscopio
Olympus CX31, com camera fotografica Olympus OSC3®acoplada para a
captura das imagens com auxilio do programa de wi@upr Cell-B, também
da marca Olympus. As imagens foram analisadas euremtas pelo software
AxioVision 4.8.2 -06/2010, da marca Carl Zeiss |aag Systems. Foram feitas
medidas de &rea e de altura das criptas (COSTIA 2088).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Apesar de terem sido confeccionados de forma pamen com tempo
de exposicdo a fonte de calor idéntico, os docesomide frutas do cerrado
apresentam peculiaridades em suas composicGescgsinial fato pode ser
atribuido as diferentes concentracGes dos ingredien a diferentes interacdes

gue ocorreram entre os mesmos (TABELA 3).
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TABELA 3 - Composicao nutricional dos doces acrescidosrag8es dos animais
durante o periodo de experimentacéao.

Doces
DTRA DSEM DESP DFOS 9% DFOS 14% DFOS 18%
Umidade 13,40+0,13 43,77+0,22 64,58+0,17 41,71+0,08 3503 44,11+0,22
EE 0,00 +0,00  0,66+0,06 1,12+0,00  0,53+0,08 0,63+0,200,00+0,00
Proteina 2,92+0,30 2,48+0,30 1,52+0,11 2,28+0,12 2,25+0,20 ,1980,06
FB 0,00+0,00 0,02+0,00 0,10+0,00  0,01+0,00  0,36%0,14 ,01£0,00

Cinzas  0,04+0,00  0,04+0,00  0,04+0,00  0,04:+0,00  0,04+0,00 ,04£0,00
pH* 3,31#0,00  4,11+0,00  4,10+0,00  4,20+0,00  4,04+0,00 ,05#0,00
ATT 9,90+0,04  6,75%0,10  4,55:+0,02  6,90+0,04  7,60+0,12 ,9580,02
AT 521+0,11  1,60+0,15  0,37+0,00  2,41+0,06  2,83+0,47 ,57£0,19
Ca* tr tr tr tr tr tr
Mg* 0,02+0,00  0,02+0,00 0,02+0,00 0,02+0,00 0,03+0,00 0,02+0,00
Cu* 25,45+4,99 3,60+0,58  3,90+0,12 4,55:0,95 5,20+1,85 7,80%3,64
Mn 0,35+0,00b  0,50+0,00  0,00+0,00  0,75:0,14  0,45+0,030,15+0,03
Zn* 6,20+0,06 6,15+0,43  4,80+0,00  6,15+1,30  8,15+2,17  11,00+3,98

Fe 42,70+6,06 14,35+0,03 13,65+0,66 14,65+1,30 22,6544 26,75+4,19

Os valores correspondem a média + desvio padra);(i>TRA = Doce tradicional;
DSEM = Doce sem FOS; DESP = Doce especial; DFOS®eelzom FOS seguido da
concentracdo; EE = Extrato Etéreo; FB = Fibra Br&T = Acidez Total Titulavel
(Calculado com base em acido citrico).AT = AcUcdotais. Valores de umidade, EE,
FB, Cinzas, ATT e AT dados em g.lngpa e Mg dados em g/kg.10; Cu, Mn, Zn e Fe
dados em mg.K§ tr — elemento presente em quantidades tracos.

Nota-se que a menor umidade foi encontrada no Tiemkicional (13,40
+0,13 ¢.100g) contrastando com o doce Especial, que apresentmor de
umidade maior (64,58+0,17 g.10)gEssa diferenca entre eles se deve ao fato
do primeiro ter grande quantidade de sacarose am@uposi¢cdo ao passo que
0 outro ndo contém esse ingrediente e ainda pgsande quantidade de fibra
insolivel (celulose). Sabe-se que a osmo-regulalgmende fortemente da

presenca de agua e acucar no alimento, sendo asgirasenca de sacarose na
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formulagcdo provocou maior evaporacdo de agua neamedo (JENA; DAS,
2005).

Em relacdo ao extrato etéreo observou-se que o Especial possui
valor mais alto (1,12+0,00 g.108)g O extrato etéreo presente nos doces advém
da adi¢éo das polpas de frutas, e os valores eadostestdo de acordo com 0s
valores atribuidos as polpas de frutas que foranicaadas as formulacdes. A
graviola possui em média 0,3% de extrato etérem faaracuja-doce possuli
0,1% e o marolo 1,84% (SOUZA et al., 2012).

Como ¢é possivel verificar na Tabela 3, a compostgoninerais nao
apresentou variacdo entre os doces. Trata-se déentes presentes nos
alimentos em pequenas quantidades e é comum qaevasacdo tdo sutil
aconteca. Em um estudo foi demostrado que a cogdmode minerais de frutos
do cerrado pode ter valores variados como oOcorréte e0 jenipapo e o
maracuja-doce em que o valor do fosforo variou,86 @ 34,95 mg/100g. Entre
0 jenipapo e maracuji-doce os valores de potaasiaram entre 92,55 e 391,48
mg/100g. Ja com os valores de calcio a variacde entnarolo e o jenipapo foi
de 2,18 a 13,23 mg/100g, o magnésio variou engeaipapo e o marolo de 8,17
a 26,28 mg/100g e o ferro variou de 0,17 a 1,0616ay entre 0 murici € 0
maracuja doce (SOUZA et al.,, 2012). Mudancas n@gasamento também
acarretaram diferenciacdo na composicao final demis em bebidas a base de
soja e suco de frutas (PENA et al., 2011).

As racdes também apresentaram pequena variagmmamposicao. O
acréscimo de ingredientes nas formulagdes acanetamudancas na
composigdo ndo somente pela simples adigdo de ocaimposto mas também
pela interacdo que ocorre entre todos os compaesando assim, como 0s
doces possuiam composi¢cdes relativamente diferemtescacdes em que eles
faziam parte também possuem suas diferencas (TABELA quantidade de

doce presente na racdo corresponde a 10% do tqted influenciou pouco na
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composicdo das mesmas. Nas racdes foram encontvaliwes superiores de
todos os minerais analisados, isso se deve aoaniximkerais adicionados a elas.

TABELA 4 - Composicao nutricional das ra¢Bes acrescidatodes de frutas ofertadas
aos animais durante o periodo de experimentagao.

Racbes

RTRA RSEM  RESP RFOS9y% NrOS ~ RFOS

14% 18%
Umidade 7,26+0,86 8,83+0,04 10,60+0,09  9,00+0,10 8,61+0,010,62+0,94
EE 4,53+0,23 4,03+0,18 3,70+0,37 3,60+0,08 4,27+0,20 4,03+0,15
Proteina 13,59+0,68 13,53+0,08 12,48+0,11 13,07+0,21 12,7830 14,00+0,25
FB 4,00+0,16 4,10+0,20 6,60+0,08 3,90+0,20 4,40+0,08 ,30#0,12
Cinzas 0,04+0,00 0,04+0,00 0,04+0,00 0,04+0,00 0,04+0,00 0,04+0,00
pH 6,09+0,00 5,98+0,00 6,32+0,00 6,30+0,00 6,26+0,00 ,2440,00
ATT 4,20+0,16 3,10+0,04 3,90+0,00 3,90+0,00 2,60+0,04 2,50+0,04
AT 1,65+0,09 1,25+0,05 1,09+0,04 1,40+0,03 1,32+0,01 ,3540,03
Ca 0,52+0,01 0,59+0,01 0,62+0,08 0,67+0,01 0,75+0,01 ,6160,00
Mg 0,05+0,00 0,05+0,00 0,05+0,00 0,07+0,00 0,08+0,01 ,06£0,00
Cu 19,75¢1,99  23,05+8,57 11,60+2,14  9,35%0,2626,05+0,03 18,20+3,18
Mn 8,15+0,09 11,25+0,20 11,75+0,78 10,40+0,23 11,75+1,07 11,90+0,75
Zn 36,45+0,03 44,30+1,15 44,7+0,12 44,00+0,12 49,15+0,89 44,10+0,46
Fe 38,45+1,76 44,00+1,50 39,50+0,98 37,10+3,46 44,70+4,73 37,40+0,64

Os valores correspondem a média + desvio padrad);(liRTRA = Racédo com doce
tradicional; RSEM = Racao com doce sem FOS; RESRagao com doce especial;
RFOS = Ragdo com doce com FOS seguido da concgotfaE = Extrato Etéreo; FB =
Fibra Bruta; ATT = Acidez Total Titulavel (Calculadom base em acido citrico). AT =
Aclcares totais. Valores de umidade, EE, FB, Cin&a3 e AT dados em g.10dg Ca

e Mg dados em g/kg.10; Cu, Mn, Zn e Fe dados erkgtig.

Verifica-se na Tabela 5 a relacdo entre o consdenoagdo e 0 peso

adquirido pelos animais.
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TABELA 5 - Peso dos animais, consumo de racdo, CMD e GMadiosais
em consumo de ragfes acrescidas de doces mishogagedo cerrado.

Grupos Peso dos animais geo?:;;%o CMD* GMD*
G1-TRA 268,75+11,29 11,57+5,78  18,44+0,66 1,78+0,15
G2-SEM 270,00+9,61 10,2445,12  19,81+0,76 1,25+0,50
G3-ESP 267,50+12,26 10,69+5,35  20,32+0,78 1,67+0,26
G4-FOS9% 259,25+13,70 9,26+4,63 19,09+1,41 1,35+0,46
G5-FOS14% 259,00+15,88 10,10+5,05 18,92+1,39 1,37+0,62
G6-FOS18% 264,25+4,64 8,98+4,49 19,64+0,85 1,58+0,28

Valores de média + desvio padrdo; 1 — Considerageso no ultimo dia de
experimento; 2 — Avaliacdo feita do inicio ao firo dxperimento em um
intervalo de 3 dias; CMD — Consumo médio diario; BM Ganho médio
diario; *N&o houve diferenca significativa €0,05).

N&o houve diferenca significativa (¢ 0,05) entre os indicadores que
relacionam ganho de peso e consumo de ragdo nastrague
independentemente do doce que foi adicionado &orac&@proveitamento
energético dos animais foi o0 mesmo. Outro trabadissalta que a presenca de
fibras na dieta é capaz de causar alteracfescengd e na insulina porém nao
foram encontrados efeitos na liberacdo de peptigastsintestinais responsaveis
pelo controle da saciedade (JUVONEN et al., 2058p mostra que o controle
de peso baseado exclusivamente na ingestdo des fillia se encontra
completamente elucidado e comprovado. Pequenas;&ias no peso se da pelo
maior ou menor consumo de alimentos/energia (NEMCIKSE? al., 2011).

Objetivando avaliar a saciedade influenciada pelesgn¢ca de
polidextrose na formulag&o, foi realizado um esteioque se observou redugéo
no consumo calérico da refeicdo quando 12,5 g didgxtrose foi consumida
90 minutos antes da refeicdo (HULL et al., 2012).ddso do presente estudo,

0s animais consumiram ra¢c8es acrescidas de doeaqgtinham polidextrose e
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esse consumo era continuo ja que o doce estavaredio na racédo ofertada
libitum. Possivelmente, a administracdo continua do palistdeo ndo produz o
efeito positivo observado quando o mesmo foi oflertaomente proximo a
determinadas refeicdes.

A glicemia de jejum realizada no inicio, ao meioae fim do
experimento (dias 0, 21 e 30, respectivamente)irowsgjue a composi¢do do
doce adicionado a racdo ndo foi determinante rexaghio da glicemia dos
animais ja que nao foi encontrada diferencas sigitifas (p< 0,05) entre os
grupos em nenhum dos dias de andlise. A médiaickengh de jejum em todos
os dias (92,46 mg.dl) demostrou se tratar de animais normoglicémicos do
inicio ao fim do ensaio.

As alteracBes glicémicas ocasionadas pela ingestdmcao acrescida
de doces estdo apresentadas nas Figuras 1 e 2.
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FIGURA 1 — Alteracdes glicémicas em funcdo do tempo apos estdg de
racdes acrescidas de doces mistos de frutas daloe(n=48)
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FIGURA 2 — Valores da area absoluta sob a curva do gréficaltdeacGes
glicémicas em funcéo do tempo apds a ingestdogdesaacrescidas de doces
mistos de frutas do cerrado. (n=48)

Com base nos dados da curva glicémica foi posdétefminar o indice
glicémico das racfes acrescidas de doces de fiota®rrado, os valores se
encontram na Tabela 6.

TABELA 6 — indice glicémico das ragbes acrescidas de doeeuths do cerrado
consumidas por animais durante o periodo de expatagao.

Grupos indice glicémict Carga glicémica
G1-TRA 100,00+ 19,71 70,58+ 13,91
G2-SEM 75,41+ 27,29 52,38+ 18,96
G3-ESP 75,63+ 29,23 50,35+ 19,46
G4-FOS9% 95,25+ 17,51 67,05+ 12,33
G5-FOS14% 98,81+ 10,22 69,07+ 7,14
G6-FOS18% 132,32+ 14,40 88,66+ 9,65

Valores de média + desvio padrdo; 1 — Relacao prrakentre o aumento da area sob a
curva glicémica e a média do aumento da area da @licémica do grupo controle
(TRA); 2- Relagdo percentual do contetdo de carbtid (g) e do indice glicémico;
*N&o houve diferenca significativa €0,05).
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Observa-se que as curvas glicémicas formam tracselnglhantes ao
tracado correspondente ao grupo que consumiu racéescida de doce
tradicional. Era esperado que a glicemia dos asioaé consumiram doces com
FOS adicionados em suas ragfes se elevasse menosggupo que consumiu
doce com sacarose, porém isso ndo aconteceu. BEveiogue o ingrediente
adicionado (FOS) contrariando as expectativas.esofermentacéo e liberou
moléculas de glicose que foram absorvidas.

A ideia de que o FOS possa ter sofrido hidréliteresido absorvido é
fortalecida ao se observar o seguinte fato: obseseopequena diferenca dos
grupos que consumiram racdes acrescidas de doc&®@&ne o doce Especial
em relacdo aos outros. Em ambos o FOS néao foioadido a preparacao e eles
apresentaram menor carga glicémica (52,38 e 5@&8§pectivamente). Assim
como indice glicémico, a carga glicémica tambérméraportante indicador na
area de alimentos. Ao se estudar o consumo aliméathomens de meia idade
foi revelado que dietas com carga glicémica elevestd associada riscos
aumentados de infarto agudo do miocardio (MURS&l.e2011).

A American Dietetic Associatiomfirma que o consumo de fibras
alimentares ajuda a normalizar os niveis de glicesmsulina plasmética
podendo ser usado no tratamento de doencas casdidaees e diabetes de tipo
2 (MARLETT et al., 2002). Teoricamente a presergdiloras na dieta diminui a
resposta glicémica por formarem géis e dificultanl®sorcdo de glicose e
consequente liberacdo de insulina (JUVONEN eR8all1), porém ainda nao foi
possivel confirmar se hd uma relagédo dose-depen@@fLLIS et al., 2011).

Outros trabalhos foram realizados buscando-se aavalicontrole da
glicemia baseado no consumo de fibras. Em um dasallros, homens e
mulheres consumiram cereais matinais com niveiseaiifes de fibras do tigh
glucanas em pdes e massas integrais ou refinadasau@res esperavam

alteracGes glicémicas diferentes, porém isso naoteceu (BECK et al., 2009;
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KRISTENSEN et al., 2010). O mesmo aconteceu cortestes com fibras de
cereais matinais (HLEBOWICZ et al., 2007). A sdaedibras de feno grego
isoladas também nao houve o controle glicEmico (MERN et al., 2009). A
resposta gerada por cada individuo exige que alesdegacdes relacionadas a
impactos de fibras na glicemia devem ser usadosnsoita cautela (WILLIS et
al., 2011).

Nota-se que 0s grupos que consumiram racdes sseatdOS obtiveram
valores de glicemia menores que 0 grupo em constenoacdo com doce
tradicional, o que refor¢ca a evidéncia de que @smimo de FOS pode ter
causado a alteracdo. A polidextrose em combinagoa FOS também pode
ter influenciado na elevacdo da glicemia dos arsingaie consumiram doces
diet Trata-se de um polimero de glicose que possuigrers quantidades de
acido citrico e sorbitol com predominancia de l@gs;glicosidicas 1,6 piranose
que minimamente pode ser absorvida no intestinogadel No trato
gastrointestinal ndo ocorre a sua quebra por eszimas a microbiota é capaz
de fermenté-la (AUERBACH et al., 2007; LAHTINENat, 2010). Nesse caso
€ possivel que além de liberar &cidos graxos deizatlirta e 4cido ltico,
ocorra a liberagdo de algumas moléculas de gligogefica disponivel para
absorcao.

Respostas desejaveis foram notadas com a admgdistrde feijao
juntamente com alcachofra gerando menor elevacagickamia em relacdo ao
grupo de animais ndo tratados (LOI et al., 201®stdl caso foi ofertado aos
animais extratos naturais e em concentracfes dea20D mg/kg. Em outro
estudo semelhante, a alteracao glicémica foi testad relacdo ao consumo de
inhame, nesse caso a alteracdo esperada sé ogosr@mimais que consumiam
dietas ricas em gordura (HASHIMOTO et al., 2009). ptesente trabalho os
animais nao possuiam nenhuma patologia. Possivines efeitos seriam

notados caso eles fossem portadores de obesidatigbates.
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O acréscimo de doce com FOS nas quantidades mieixgidas pela
legislacdo brasileira para se usar alegacGes d#e S@g/porcdo), ndo gerou
alteracdo glicémica satisfatéria. O comportamenicéigico dos animais foi
semelhante ao daqueles que consumiram racdesidasde doces feitos com
sacarose. Dessa forma o consumo do deecrescido de FOS por individuos
diabéticos deve ser observado com cuidado e nasuzas devem ser feitas
para elucidar a acdo deste doce em individuos nuerées ao grupo
especificado. Para individuos que ndo possuem pesdogia a formulagao
mostrou-se muito segura, pois apresenta as cdsdic&s basicas semelhantes as
encontradas nos produtos presentes no mercado.

Sao necessarios mais estudos para averiguacamudasidades de
consumo de FOS toleraveis para individuos disglic@m ja que para essas
pessoas qualquer alteracdo na glicemia por meresegja, pode significar uma
desregulacgédo indesejavel.

A associacdo entre a presenca de fibras com o e@@somidade das

fezes esta apresentada na Figura 3.
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FIGURA 3 — Umidade das fezes (%) e peso das fezes (g) dosasngm
consumo de ragdes acrescidas de doces mistos tde fta cerrado de
acordo com 0s grupos. (n=48).

)

o

. TTnidade das feres Peso das feres



62

E possivel observar que 0 grupo que consumiu regdoacréscimo de
doce tradicional apresentou fezes mais leves queutr®s grupos mesmo
consumindo quantidades iguais de agua. Diferenteenu@sta situacdo, estudo
realizado com leitbes suplementados com FOS e gmbattooligossacareos
(TOS) a matéria seca presente nas fezes dos amémiapresentou diferencas
significativas em nenhuma fase do tratamento (MIKBEN; JAKOBSEN;
JENSEN, 2003). E importante lembrar que nesse @stahcionado o FOS e o
TOS foi adicionado diretamente na racdes dos asieraiuma concentracéo de
40g.kg"' e ndo adicionado a um produto que foi ofertadoaasiais como no
presente trabalho. Dessa forma, os outros ingrediedos doces pode ter
influenciado mais que o FOS.

Sabe-se que as fibras sollveis formam géis querdamen viscosidade
do bolo fecal e a 4gua adsorvida pela fibra passaceamportar como sélidos no
trato gastrointestinal bem como nas fezes que foraethor hidratadas
(MUDGIL; BARAK, 2013). O grupos que consumiram ragdacrescidas de
doce tradicional e especial foram os que apresentanenor percentual de
umidade nas fezes. Justifica-se tal situagdo tw da sacarose presente no
doce tradicional ser rapidamente hidrolisada podem$orver 4gua, e a celulose
presente no doce especial ndo tem a capacidadisoe@o de agua.

Os grupos em gue 0s animais consumiram racdes cofscano de
FOS e polidextrose foram capazes de reter mais agumlo fecal. Uma boa
hidratacdo é essencial para a adequada propulssicfedas no intestino,
desempenhando um fator protetor (LUPTON; TRUMBO,090 A
regularizacdo da frequéncia de fezes pode diminog riscos do
desenvolvimento de doencas como diverticulitesizearhemorroidais e até
mesmo cancer intestinal (DELGADO; TAMASHIRO; PASTBR 2010;
FEMIA et al., 2002; SAUER; RICHTER; POOL-ZOBEL, 200
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Os animais consumiram em média 16,46mL de agua dure
eliminaram 2,54mL de urina diariamente, foi iddodfla uma diferenca
significativa (p< 0,05) nos grupos SEM e FOS9% em relagdo a excrgdo
urina porém nao foi possivel correlacionar o volumeeurina a o volume de
agua consumida.

Os animais do grupo que consumiram racfes acessai@ doce
tradicional apresentaram alto consumo de agua® hailume de urina em
relacdo aos outros grupos. Como anteriormente a;itadefeito osmaético da
sacarose pode ter sido determinante.

O consumo de agua concomitante com fibras é de smpartancia
pois a fermentacdo das fibras alimentares por mgarmismos no intestino
grosso leva a producdo de gases que podem gecanflasos e inchacos, para
ocorrer a adaptacdo a esses sintomas sdo necessfida de duas semanas de
consumo aliado a adequada ingestdo de agua a digmados (LI; UPPAL,
2010; SLAVIN; GREEN, 2007).

Ao se investigar a presenca de lipideos nas thzela 30 e da presenca
desses compostos solUveis em éter no figado dom@ndbteve-se o resultado

apresentado na Figura 4.
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FIGURA 4 — Extrato etéreo (g.100Y das fezes do dia 30 e dos figados dos animais
em consumo de racdes acrescidas de doces mistegatedo cerrado de acordo com
0S grupos (n=48).

Observou-se que 0s animais que consumiram racéescatas de doce
tradicional apresentaram fezes com menor quantided@rdura que os animais
gue consumiram racdes com doces com maior presenfiiaras, indicando que
possivelmente houve maior absorcdo de gorduragogémismo.

Sabe-se que ha uma interacdo entre as estrutulipidess e das fibras
fazendo com que parte da gordura que passa padogtatrointestinal ndo seja
absorvida. Utilizando-se a carne bovina como objleteestudo, observou-se a
capacidade de ligagdo da agua a fibras do figtucanas (PINERO et al.,
2008). Mortadela adicionada de fibras funcionaisrfo testadas e verificou-se
gue houve uma maior retencdo de agua e tambénrderg@em suas estruturas
(PIETRASIK; JANZ, 2010), o que reforca a hipotese fdrmacado de um
complexo entre a gordura e as fibras.

A investigacdo por bactérias probidticas dos géneextobacilluse
Bifidobacterium nas fezes n&o demostrou diferencas estatisticament

significativas (p< 0,05) entre os tratamentos e nem entre a contdgemeio e
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do final do experimento (dias 18 e 30). Os microigmos em questdo ndo se
apresentaram em quantidades viaveis. No presemnigoes contagem de células
bacterianas foi realizada em fezes, em outros estadnesma busca foi feita
porém no contetdo cecal logo apos a morte do aniNedse caso, foram
encontradas células vidveis em grande numero,edé@ando grupos tratados
com FOS dos sem tratamento (BHARTI et al., 2013ME®S et al., 2012;
RODRIGUEZ-CABEZAS et al., 2010).

A avaliagcdo da presenca de minerais foi feita mags&ras de fezes do

ultimo dia de experimento e os resultados esta@saptados nas Figuras 5, 6, 7,

8,9e10.
B
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FIGURA 5 — Célcio presente nas fezes do dia 30 de animais em
consumo de racgles acrescidas de doces mistos @ filo
cerrado de acordo com os grupos. (n=48).
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FIGURA 6 — Magnésio presente nas fezes do dia 30 de animais
em consumo de ragdes acrescidas de doces mistostake do
cerrado de acordo com os grupos. (n=48).
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FIGURA 7 — Cobre presente nas fezes do dia 30 de animais em
consumo de ragbes acrescidas de doces mistos G filo
cerrado de acordo com os grupos. (n=48).
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FIGURA 8 — Manganés presente nas fezes do dia 30 de aremais

consumo de ragdes acrescidas de doces mistostds fio cerrado
de acordo com os grupos. (n=48).
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FIGURA 9 — Zinco presente nas fezes do dia 30 de animais em

consumo de racgdes acrescidas de doces mistostde flo cerrado
de acordo com os grupos. (n=48).
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FIGURA 10 — Ferro presente nas fezes do dia 30 de animais em
consumo de ragbes acrescidas de doces mistos G filo
cerrado de acordo com os grupos. (n=48).

De forma geral, todos os minerais investigados agcesentaram
diferencas significativas (g 0,05) entre os grupos, mostrando se tratar de
alimento seguro. O seu uso nao causara desordei® defalta de minerais
visto que a absorcdo dos mesmos ndo se diferilggos que consumiram
doces tradicionais.

Diversos estudos ja evidenciaram que a absorcé@bgdas minerais se
torna facilitada quando a alimentac@o do indiviguenriquecida com fibras
fermentadas por microrganismos benéficos (LOBQO.e2807; SAULNIER et
al., 2010; SCHOLZ-AHRENS et al., 2001; YU WANG et.,a2010).
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Contrariando esses estudos, a excrecdo dos mimé@ifi influenciada pelos
diferentes tipos de doces ofertados aos animaig) gue nao houve diferenca
significativa (p < 0,05) entre a absorcdo de minerais entre 0S grupos
Possivelmente, com um tempo maior de tratamentltasacdes poderiam ser
observadas.

A ndo alteragdo na absor¢éo dos minerais podetdienida a baixas
guantidades de FOS que foi adicionada a racdajgéagenas 10% delas eram
compostas por doces e em alguns tratamentos urnameegorcentagem desses
doces foi acrescida de fibras fermentaveis. Alimgrbm grande quantidade de
fibras e fitatos podem comprometer a absorcéorde fe intestino delgado (LI;
UPPAL, 2010). Provavelmente por esse motivo a ghsodesse mineral foi
relativamente menor nos grupos que consumiram FOS.

A absorcdo de minerais e sua utilizacdo no organism parte de um
sistema muito complexo e pode ser influenciadadpegrsos fatores. Estudo
demonstrou que a presenca de &acido fitico na rdedanimais diminuiu a
absorcdo dos mesmos. Porém a administracdo de ¢iQfayagem foi capaz de
diminuir os efeitos deletérios causados pelo aditico (YU WANG et al.,
2010).

Histologia

A extensdo do intestino pode influenciar na efici@rda absorcdo de
nutrientes visto que quanto maior € a superficiecdetato das estruturas
celulares com a massa alimentar maior ¢é a eficé@eiabsorcao de nutrientes.

Os valores dos comprimentos dos intestinos dos aminestdo

apresentados na Figura 11.
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FIGURA 11 — Comprimento do intestino grosso e do intestino atdgdos animaigm
consumo de ragdes acrescidas de doces mistostae daicerrado. (n=48)

Existe relacdo entre a extensao dos dois 6rgécsgja, quanto maior o
intestino delgado maior serd o intestino grossoexéecdo € o grupo que
consumiu ragao acrescida de ddit com FOS na concentragdo de 18%. Nesse
caso a relacdo intestino grosso/intestino delga@osegue a mesma proporcao
vista nos outros grupos.

Como néo foram observadas diferengcas nas quaetidael minerais é
possivel inferir que a extensdo do intestino delgado desempenha fortes
influéncias na absor¢cdo de minerais. Apenas a dddieacdo que pode gerar
modificagdes na absor¢cdo (CALLEGARO et al.,, 2019RAR; FRAZIER;
GORDON, 2013; WOYENGO et al., 2010).

Os valores dos pesos do rim, baco, figado, in@sgrosso, ceco e
intestino delgado ndo apresentaram diferencasstistainente significativas (p
<0,05) (TABELA 7).
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TABELA 7 — Peso do rim, baco, figado, intestino grosso, ceictestino delgado dos
animais em consumo de racdes acrescidas de dos#ssndie frutas do cerrado de
acordo com 0S grupos.

Grupos
TRA SEM ESP FOS9% FOS14% FOS18%

Rins  2,31+0,11  2,30+0,11  2,35%0,14  2,19+0,09  2,39+0,15,23£0,07
Bagco 0,55+0,05 0,55+0,02 0,52+0,04 0,50+0,04 0,51+0,09,51+0,03
Figado 8,93+0,60 8,46:0,38  8,59+0,48  8,41+0,28  8,30+0,55,4080,26
IG 2,20£0,20  2,32+0,15 2,060,413  2,08+0,15  2,24+0,20,13£0,11
Ceco 2,17+#0,15 2,12+0,13 2,05+0,12  2,08+0,14  2,15+0,18 ,9040,16
ID 8,24+0,34  8,51+0,67  8,04+0,76  7,74+0,57  7,81+0,84 ,86%0,60

Valores de média + desvio padrao *N&o houve difgaesignificativa (p< 0,05).1G -
Intestino Grosso; ID - Intestino Delegado.

Pesquisadores verificaram o aumento no nimercldéas em grupos
tratados conyacone concluiram que houve aumento na absorcao doemias
devido a essa alteracdo na densidade das célW@BQ( et al., 2007). Essa
mudanca sé é perceptivel quando a proliferagdoétidas ocorre com muita
intensidade, o que pode demandar muito tempo t#rtesto com os animais.

O aumento no nimero de células normais é desejpiel promove
melhor absorcdo de nutrientes porém a proliferagiidar exagerada pode ser
um indicativo do crescimento de células cancero@agroduto ofertado aos
animais seguramente pode ser consumido j& quéiel@nomoveu proliferagao

desordenada de células e também foi capaz de haarbém nutridas.

Morfometria

A altura e a area das criptas do intestino grossanf medidas e nao
foram encontradas diferencas significativas<(j0,05) dessas medidas entre
grupos experimentais. Como citado anteriormentengpbd do tratamento em

guestdo nao foi longo o bastante para causar roadifes capazes de serem
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notadas utilizando-se microscopia de luz. Foi peésiobservar que a
conformacao das células dos animais de todos gegao semelhantes o que
mostra que o produto ofertado ndo causou danosoa&dades intestinais nem
tampouco aos colondcitos.

Outros estudos em que se utilizou fontes de pieb&tfoi possivel
observar a melhora no estado das células intestateavés da contagem de
criptas intestinais bifurcadas que se apresent@manmaior nidmero No grupo
tratado com prebiotico. Os autores atribuem a ngedaa morfologia & melhor
nutricdo das células (CAMPOS et al., 2012; LOB@!et2007).

Exemplos de fotografias utilizadas para de fazemedicdo estio

apresentadas nas figuras a seqguir. (FIGURA 12).
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FIGURA 12 — Intestino grosso de animais em consumo de racdescidas de doces
mistos de frutas do cerrado de acordo com 0s grupos
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A legislacéo brasileira que versa sobre o usoegagbes funcionais em
rétulos de alimentos indica a quantidade minima dgxe estar presente no
produtos para que 0S mesmos possam vincular tagagles. Ha um
descompasso no ponto de vista da tecnologia deerditm e as funcbes
biol6gicas dos componentes funcionais, ou sejacaxlicdes em que 0S
alimentos séo ofertados e o tipo de processamenie®le é submetido sao
determinantes na sua utilizacdo pelo organismae ngio € considerado pela
legislacéo.

No presente trabalho a quantidade de oligossacariddicionada ao
doce teste (DFOS9%) atendia os requisitos basidsi,dno entanto ndo gerou
resultados funcionais satisfatérios em todos ossithee avaliados no tempo

proposto.

CONCLUSAO

O incremento da racdo com os doces de frutas mdmqou alteracéo
significativa na glicemia dos animais, produzindfeites semelhantes ao
incremento da ragdo com doces tradicionalmenteecoiinados com sacarose.
No entanto foi observado menor indice glicémicadééa acrescida com doces
diet sem FOS e no doce especial, isento de gomadsileorantes. A oferta de
racGes acrescida de doces de frutas com maiordedibras prebioticas aos
animais promoveu o carreamento de maiores quaesdael lipideos para o bolo
fecal. JA em relagdo a presenca de microrganisrassfazes foi possivel
concluir que a oferta de ragdes acrescida de dooe FOS ndo alterou a
guantidade de microrganismos presentes no bold. fBea mesma forma o
consumo dos doces ndo provocou alteracdes na absibegminerais bem como
alteracBes na histologia intestinal. O doce migtdrdtas do cerrado de baixo

valor calérico com adicdo de FOS mostrou-se um esitm seguro para o
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consumo nas condicBes avaliadas. Contudo, sdo sdeicss estudos mais
especificos e com maior duracédo visando o questient e confirmacdo das

doses ideais de FOS para individuos normais eicBsgicos.
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