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RESUMO

As fibras alimentares podem diminuir a digestdo e a absorgdo de
nutrientes e influenciar negativamente sua utilizagdo, dependendo de sua fonte e
caracteristicas fisico-quimicas. Nos paises em desenvolvimento, a populagao
consumidora de grande quantidade de fibra é, geralmente, a mesma que
apresenta deficiéncias nutricionais. Dessa forma, um alto consumo de fibra, aliado
a desnutricdo, pode dificultar a satisfagdo das necessidades nutricionais,
especialmente em situagbes de alta demanda energética. Assim, fatores como
crescimento, gestagcdo precoce, desnutricdo e alto consumo de fibra podem,
associados ou nao, colocar em risco o desenvolvimento infantil, materno e fetal.
Por outro lado, a necessidade de adequagao nutricional em condigbes de
desnutricio, abre caminho para o estudo dos efeitos do consumo de fontes
alimentares néo convencionais em individuos nutricionalmente carentes. A polpa
de laranja, subproduto da producdo de suco, é uma fonte néo purificada de fibra
alimentar (71,1% de fibra total) que contém, também, proteina (10,7%), gordura
(1,2%) e carboidrato (9,9%). Ratas Wistar de 21 dias foram distribuidas em
grupos alimentados com as seguintes dietas: nofmoprotéieas - 25% de proteina
sem (N) ou com (NF) a adigdo de 20% da polpa de laranja; hipoprotéicas - 6% de
proteina sem (H) ou com (HF) a adigdo de 20% da polpa de laranja. Durante o
periodo pré-puberal, no grupo HF observou-se tendéncia de maior ganho de peso
corporal, em relagéo ao grupo H. O primeiro ciclo estral foi observado aos 84,6 +
5,4 dias de idade (grupo H), 75,1 = 6,0 dias de idade (grupo HF), e aos 45 dias de
idade nos grupos N e NF. Verificou-se redugdo significativa da taxa de
mortalidade no grupo HF (9,8%) em relagao ao grupo H (59,2%), nesse periodo.
Apds o primeiro ciclo estral, as ratas foram acasaladas e mantidas em gaiolas
metabdlicas até o sacrificio no 19° dia de gestagédo. As ratas que engravidaram
formaram os grupos G. Nao foram observadas diferéncas significativas entre os



grupos com relagdo a glicemia, proteinas totais plasmaticas e peso fetal.
Verificou-se que as ratas normais gravidas e ndo gravidas que nao receberam a
polpa de laranja (grupos N e NG), apresentaram maior ganho de peso e maior
eficiéncia alimentar em relagdo as demais (grupos H, HF, HFG, NF e NFG). As
ratas desnutridas (grupos H, HF e HFG), apresentaram ingestédo alimentar e
hidrica menores que as ratas normais (grupos N, NG, NF e NFG). As ratas que
receberam a polpa de laranja na dieta (grupos HF, HFG, NF e NFG),
apresentaram pesos relativos do estdmago+contetGdo gastrico e do ceco+cdlon
maiores, em relagéo aos grupos H, N e NG. A incidéncia de gravidez e o tamanho
das ninhadas foram menores no grupo NFG em relagdo ao grupo NG. Néo foi
observada gestagao no grupo HG. A percentagem de fetos reabsorvidos foi maior
no grupo HFG, em relagdo ao grupo NG. A polpa de laranja, devido a sua
composi¢do quimica, proporcionou aumento do teor protéico da dieta
possibilitando, nas ratas desnutridas, tendéncia de maior ganho de peso corporal
no periodo pré-puberal, menor taxa de mortalidade, menor atraso no inicio da
puberdade e presenca de gravidez. Por outro lado, a ingest&o da polpa de laranja
pode ter comprometido a biodisponibilidade e a utilizagéo dos nutrientes da dieta
nas ratas normais, face as redugcdes do ganho de peso no periodo pds-puberal,
do coeficiente de eficiéncia alimentar, da incidéncia de gravidez e do tamanho
das ninhadas, observadas nesses animais.
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SUMMARY

Dietary fiber may decrease digestion and absorption of nutrients and
nutrient availability, depending on its source and physico-chemical characteristics.
In developing countries, people that ingest diets rich in fiber, usually, also exhibit
nutritional deficiencies. Consequently, high consumption of foods rich in dietary
fiber, associated to malnutrition, may difficultate the satisfaction of nutritional
requeriments, especially in situations of high energetic demand. Thus, factors
such growth, adolescent pregnancy, malnutrition and high consumption of fiber
may, either associated or not, to put in risk infantiie, maternal and fetal
developments. On the other hand, the need of nutritional adequation in these
cases, provides guidelines for study of the effects of consumption of non-
conventional dietary sources by subjects nutricionally depleted. Orange pulp, a by-
product of orange juice industry, is a non-purified source of dietary fiber (71,1% of
total dietary fiber) wich also contains protein (10,7%), fat (1,2%) and carbohydrate
(9,9%). Wistar female rats (21 days of age) were distributed in groups receiving
the following diets: normoproteicals - 25% of protein without (N) or with (NF) the
addition of 20% of orange pulp; hipoproteicals - 6% of protein without (H) or with
(HF) the addition of 20% of orange pulp. During prepubertal period, body weight
gain tended to be higher in HF group, comparing to H group. Onset of puberty
occured at 84,6 + 5,4 days of age (H group), 75,1 + 6,0 days of age (HF group)
and 45 days fo age (N and NF groups). Significative reduction of mortality was
observed in HF group (9,8%) when compared to H group (569,2%), in these period.
After onset of puberty, rats were mated and kept in metabolical cages until
sacrifice on 19° day of pregnancy. Pregnant rats composed G groups. Plasmatic
glucose, total plamatic proteins and fetal weight were not different among groups.
Body weight gain and feed efficiency was higher in N and NG groups than H, HF,
HFG, NF and NFG groups. Undernourished females (H, HF and HFG groups)
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showed lower feed consumption and water ingestion than well-nourished females
(N, NG, NF and NFG groups). Rats wich received orange pulp (HF, HFG, NF and
NFG groups) presented higher relative weights of full stomach and cecum+colon
than groups without orange pulp (H, N and NG). Incidence of pregnancy and
offsprings were smaller in NFG group than NG group. Occurence of gestation was
0% in HG group. Fetal reabsorption was higher in HFG group than NG group.
Orange pulp, due it chemical composition, could provide increase of proteic level
of diet to make possible, in undernourished rats, tendency of higher body weight
gain during prepubertal period, reduced mortality, less delay on onset of puberty,
and occurence of pregnancy. On the other hand, after onset of puberty, it could
decrease nutrient availability in well-nourished females, because the lower body
weigth gain during pos-pubertal period, reduction of feed efficiency, less incidence
of pregnancy and smaller offsprings observed in these rats.
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I. INTRODUGAO

Durante muito tempo, as fibras alimentares foram consideradas como um
material sem qualquer fungéo fisiolégica ou nutricional.

Porém, diversos estudos epidemiolégicos indicaram que a alta prevaléncia
de doencas cronicas e degenerativas, em especial nas sociedades
industrializadas, seria resultante de uma somatéria de fatores envolvendo desde o
estilo de vida até o comportamento alimentar da populagao.

Nas sociedades industrializadas, assistimos a crescente expanséo da
industrializagc&o dos alimentos privilegiando-se o consumo de produtos
alimentares refinados ou processados resultando em uma dieta pobre em fibras
alimentares, em detrimento da dieta consumida pelos ancestrais humanos rica em
alimentos integrais de origem vegetal.

Como tal dieta rica em fibra é, ainda hoje, a consumida em paises
considerados subdesenvolvidos, especialmente na zona rural, as diferengas na
incidéncia de doencas como diabetes, hiperlipidemia, obesidade, doencas
cardiovasculares, distlirbios gastrointestinais e neoplasias malignas entre essas
populagdes e a de paises industrializados, chamou a atengéo de pesquisadores
da area de nutri¢éo.

Assim, dados epidemiolégicos indicaram que determinados componentes
da dieta, especialmente as fibras alimentares, exercem efeito protetor
principalmente em relagdo aquelas doengas das sociedades industrializadas.
Dessa forma, individuos que modificassem seus habitos alimentares no sentido
de ingerir maior proporgéo de fibras, estariam se protegendo contra diversos
males.

Porém, surgiram alguns indicios que indicaram que um consumo elevado
de fibras alimentares poderia ser prejudicial & saide humana, ocasionando, por

exemplo, diminuicdo da biodisponibilidade de nutrientes da dieta. Tal fato, aliado



a um consumo inadequado de nutrientes, poderia acentuar o estado de
desnutricdo observado nas populagées mais pobres de paises subdesenvolvidos.

A desnutricdo, especialmente em certas fases do desenvolvimento, é
extremamente prejudicial, causando danos irreversiveis que podem ser refletidos
em geragOes futuras. Dessa forma, principalmente durante as fases de
crescimento e gestagdo, a desnutricdo pode ser deletéria a saude e ao
desenvolvimento da crianga, como também da méae e do feto.

Aliado a esse conjunto de problemas, observa-se também nessas
populagbes dque a vida reprodutiva da mulher inicia-se precocemente,
ocasionando nas maes adolescentes, grande risco para si e para o concepto,
sendo considerada uma gestagao de risco.

Dessa forma, sob tal situagéo, um alto teor de fibra na alimentagao poderia
ser prejudicial aquelas mulheres sujeitas a gestages precoces e que apresentem
deficiéncias de nutrientes cuja digestao, absorgcao e utilizagdo possa, ainda, ser
comprometida pela ingestao de fibra.

Por outro lado, nessas populagbes, existe também a necessidade de
adequacao nutricional especialmente durante esses periodos de maior demanda
de nutrientes. Assim, fontes alimentares nao convencionais podem ser
introduzidas para a avaliagdo de seu efeito nessas condigdes.

A polpa de laranja, obtida como subproduto da produgdo de suco,
representa uma fonte de fibra alimentar nao purificada que também contém, face
as suas caracteristicas quimicas, proteina, carboidrato e lipidio. Por esse motivo,
é relevante avaliar o efeito de sua ingestdo em modelo experimental de
desnutricdo aliada a gestagdo precoce, utilizando-se para tal, ratas jovens
desnutridas gravidas.



OBJETIVOS

Dessa forma, considerando-se também a escassez de informagdes sobre a
acao de dietas com altos teores de fibra alimentar sobre o crescimento, a
gestacdo e o desenvolvimento fetal, o objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito
da polpa de laranja, como fonte de fibra nao purificada, sobre:

1) o peso corporal, o inicio da puberdade e a mortalidade em ratas pré-
puberes submetidas a dietas normo e hipoprotéicas;

2) parametros nutricionais, bioquimicos e gestacionais em ratas jovens
gravidas submetidas a dietas normo e hipoprotéicas.



I. REVISAO BIBLIOGRAFICA

1. FIBRAS ALIMENTARES

1.1. Histérico

No final do século XIX comegaram a tomar corpo as nogdes cientificas que
atribuiam & caréncia dos alimentos a ocorréncia de certos estados patologicos.
Concomitantemente, a andlise quimica dos alimentos tornava-se cada vez mais
precisa. Assim, em 1885 foi desenvolvida uma técnica para determinar a fragao
dos alimentos sem valor nutritivo que foi chamada "fibra" (HENNENBERG &
STOHMANN, 1885 apud. POURCHET-CAMPOS, 1990). Até a metade do século
XX, esse método foi usado em Quimica de Alimentos para descontar do valor
nutritivo o peso representado por essa porgéo indigerivel que dele fazia parte
intrinseca (POURCHET-CAMPOS, 1990).

Apesar do termo "dietary fiber" néo ter sido cunhado até 1953, os efeitos
anti-constipantes de alimentos ricos em fibras s&o conhecidos ha muito tempo.
Em 430 a.C., Hipécrates descreveu os efeitos laxativos do trigo integral em
comparagao ao trigo refinado (SLAVIN, 1987). Porém, apesar do reconhecimento
empirico de suas propriedades laxativas, as fibras alimentares eram consideradas
como um material fisiologicamente inerte (ROEHRIG, 1988).

Esse conhecimento empirico foi comprovado por pesquisas cientificas
realizadas por volta de 1930, que demonstraram a eficacia das fibras de trigo para
prevenir e tratar a constipagdo intestinal. Tais resultados, porém, néo tiveram
repercussdo na pratica médica e essas substancias ficaram muito tempo quase
esquecidas (CAVALCANTI, 1989).



Contudo, acumularam-se evidéncias epidemiolégicas, sobre as relagbes
entre o consumo de fibras e a susceptibilidade a doengas, o que resultou no
revivescimento do interesse pelas fibras alimentares (TRUSWELL, 1993).

O termo ‘"dietary fiber" foi primeiramente utilizado por HIPSLEY (1953),
que assim denominou os constituintes das paredes celulares vegetais que
poderiam proteger contra a toxemia gravidica.

Na década de 60 foi, entdo, postulada uma hipétese interessante que
associava a baixa incidéncia de doengas colbnicas nao-infecciosas em africanos,
ao alto teor de fibras alimentares presente em suas dietas regionais (TROWELL,
1976).

Assim, diversas pesquisas nas Ultimas décadas, levaram a formagédo da
hipétese de que as fibras alimentares atuariam como um componente protetor na
dieta humana, em relagdo a uma série de doengas prevalecentes nas sociedades
ocidentais, tais como obesidade, diabetes, doengas cardiovasculares, cancer
colorretal, dentre outras (SOUTHGATE, 1992).

Com isso, o interesse pelas fibras alimentares expandiu-se
consideravelmente nos ultimos anos, de tal forma que o nimero de publicagbes
neste tépico aumentou mais de 40 vezes entre 1975 e 1985 devido a grande
atengdo despertada pelo assunto na comunidade cientifica (SCHNEEMAN,
1987b).

1.2. Definicdo de Fibra Alimentar

Atualmente, a maioria dos cientistas trabalhando no campo das fibras
alimentares, define este componente alimentar como os polissacarideos da dieta
(exceto amido), que nado séo hidrolisados pelas enzimas gastrointestinais, além

do polimero fendlico lignina (THEANDER et al., 1993).

1.3. Composicéo das Fibras Alimentares



As fibras alimentares ndao sdo compostos homogéneos. Ao contrario, sao
constituidas por uma variedade de substancias, as quais apresentam, uma
consideravel diversidade quimica, resultando numa multiplicidade de ag¢bes no
organismo (ROEHRIG, 1988).

Os compostos mais abundantes identificados como fibra alimentar, estao
na parede celular vegetal ou associados as mesmas. Segundo SCHNEEMAN
(1986), as fibras podem ser divididas em trés fragdes principais:
Polissacarideos estruturais: estdo associados a parede celular e incluem os
polissacarideos nao-celulésicos (hemiceluloses e pectinas) e a celulose.
Polissacarideos nao-estruturais: incluem as gomas e mucilagens secretadas
pelas células e polissacarideos associados ao endosperma e ao espago
intercelular.

Nao-polissacarideos estruturais: incluem, predominantemente, as ligninas.

Segundo KRITCHEVSKY (1985), os principais constituintes das fibras
alimentares sdo: celulose, hemiceluloses, pectina (substancias pécticas), gomas,
mucilagens, polissacarideos algais e ligninas, sendo suas caracteristicas
principais descritas como segue.

Celulose: o mais abundante polimero da natureza, a celulose é um polimero nao
ramificado, podendo sua cadeia conter mais de 10.000 unidades de g-D-(1—4)-
glicopiranosil. A conformagé&o molecular obtida com esta ligagdo favorece a
formagéo de pontes de hidrogénio entre as unidades de aglicar da mesma cadeia
e entre as cadeias adjacentes. As cadeias sdo empacotadas em agregados
compactos (as microfibrilas), que s&o rodeados por uma matriz de outros
constituintes das paredes celulares. Isto confere cristalinidade a celulose. Como
resultado, a celulose tem pequena solubilidade em agua e é tipicamente um
composto que confere volume aos alimentos (THEANDER et al., 1993). Além
disso, a celulose é apenas parcialmente degradada por bactérias colbnicas
(KRITCHEVSKY, 1985).

Hemiceluloses: sao polimeros complexos que podem estar extensivamente
ramificados. Geralmente, as hemiceluloses sdo formadas por um esqueleto
contendo xilose, manose, galactose e glicose, com arabinose, galactose e acido



galacturénico distribuidos ao acaso através do polimero. A unidade geral de
hemicelulose contém de 150 a 200 unidades de aglcar. As hemiceluloses sdo
degradadas por bactérias colénicas (KRITCHEVSKY, 1985).

Pectinas (substancias pécticas): sao polimeros acidos 1-4 g-D-galacturdnicos,
que contém 10-25% de aglcares neutros - arabinose, galactose, xilose, ramnose
e fucose. As pectinas sdo completamente degradadas pela flora intestinal
(KRITCHEVSKY, 1985). As pectinas formam gel rapidamente e adsorvem certos
metabdlitos, tais como sais biliares (VAHOUNY, 1982).

Gomas e mucilagens: as gomas séo polimeros altamente ramificados de acidos
urénicos, principalmente dos Aacidos glicurérizo e galacturénico. Elas também
contém xilose, fucose, ramnose e galactose. As gomas sao hidrocoldides capazes
de formar matrizes de gel e/ou conferir viscosidade a um sistema aquoso, através
da absor¢ao de agua e interagéo coloidal (ACTON et al., 1982). As mucilagens
sao polissacarl’deos neutros que contém galactose, manose, arabinose e xilose.
Elas freqiientemente contém também 4acidos galacturénicos. As gomas e
mucilagens sdo completamente degradadas por bactérias coldnicas
(KRITCHEVSKY, 1985).

Polissacarideos algais: consistem de um esqueleto de manose, xilose, glicose e
acido gulurénico que carrega cadeias laterais de galactose (KRITCHEVSKY,
1985).

Ligninas: nao sdo polissacarideos, mas sim polimeros complexos de
fenilpropanos, principalmente os alcoois sinapil, coumaril e coniferil. As ligninas
séo encontradas principaimente no lenho, onde constituem mais da metade do
material da parede celular; seu conteido aumenta com a idade da planta.
Correspondem ao Unico tipo de fibra alimentar totalmente indigerivel pela flora
coldnica (KRITCHEVSKY, 1985).

Além desses componentes, outros compostos, tais como proteinas
associadas as paredes celulares, amido resistente a digestdo e produtos de
Maillard, que sao formados durante o processamento térmico dos alimentos,
também s&o indigeriveis e, assim, podem ser incluidos entre os componentes das
fibras alimentares. A presenca de tais constituintes, aliada as variagbes



estruturais dos demais componentes das fibras alimentares, pode ter grande
importancia para as propriedades funcionais e fisiolégicas apresentadas pelas
fiboras (THEANDER et al., 1993).

1.4. Caracteristicas Fisico-Quimicas das Fibras Alimentares

As propriedades fisicas e quimicas das fibras alimentares nos ajudam a
compreender os efeitos fisioldgicos causados pelo seu consumo (GORDON,
1989).

Muitos estudos tém sido realizados para examinar as relagdes entre as
propriedades fisicas e as respostas fisiolégicas as fibras, utilizando para isso,
fontes isoladas de fibra. Dentre estas fontes isoladas, a celulose, algumas
hemiceluloses e a lignina sao consideradas como insolliveis, enquanto que as
pectinas, gomas, mucilagens e outros tipos de hemiceluloses sdo consideradas
como soliveis ou polissacarideos que induzem viscosidade. Alimentos ricos em
fibras poderéo conter uma mistura destes varios componentes (SCHNEEMAN,
1987a).

As propriedades fisico-quimicas mais importantes para a compreenséo dos
efeitos que as fibras alimentares podem exercer no trato gastrointestinal séo
(SCHNEEMAN, 1989):

Degradacdo microbiana: as fibras alimentares néo s&o degradadas
enzimaticamente no intestino delgado de mamiferos; s&o, porém, fermentaveis em
graus variaveis pela microfiora que ocorre naturalmente no intestino grosso. O
grau de degradagao varia consideravelmente dentre os polissacarideos e esta
relacionado & sua capacidade de hidratagao e a estrutura polissacaridea da fibra.
Por exemplo, as pectinas, mucilagens e gomas parecem ser completamente
degradadas; por outro lado, a celulose é apenas parcialmente fermentada.
Capacidade de hidratagao: as pectinas, gomas, mucilagens e hemiceluloses tém
alta capacidade de hidratagdo. A hidratagdo das fibras resulta na formagéo de
uma matriz gel no interior do tubo gastrointestinal. Geralmente, uma alta
capacidade de hidratagao esta associada a uma maior fermentabilidade da fibra.



Adsorsdo de moléculas orgénicas: estas incluem sais biliares, colesterol e
compostos téxicos. Estudos "in vitro" tém indicado que a lignina, a pectina e
outros polissacarideos 4acidos adsorvem sais biliares, levando a um aumento na
excrecdo fecal dos mesmos, como também de esterdides. Além disso, a
capacidade de algumas fibras de ligar-se a compostos téxicos, tem sido um
mecanismo protetor proposto para as fibras, contra alguns tipos de céncer
gastrointestinais.

Capacidade de troca catidnica: algumas fontes de fibra tém a propriedade de
ligar-se a minerais e eletrdlitos levando a um aumento na excrecéo fecal dos
mesmos. O numero de grupos carboxil livres nos residuos de agucar e o conteddo
de acido urénico dos polissacarideos esta relacionado a essa propriedade.
Tamanho de particula: O grau de trituragdo ou moagem reduzindo a fibra a um
tamanho de particula menor, podera influenciar a sua capacidade de hidratagéo e
fermentabilidade.

O processamento pode alterar as propriedades fisicas das fibras
alimentares. Porém, as respostas de cada fonte de fibra a diferentes condigbes de
processamento, como exposi¢do ao calor, efeitos do pH e variagdo de forca
idnica, parecem ser altamente individualizadas. Esta individualidade também
ajuda a explicar a variabilidade, freqlientemente observada, quando efeitos
fisiolégicos das fibras alimentares sao avaliados (PARROT & THRALL, 1978,
ROEHRIG, 1988).

1.5. Fontes @ Recomendagdes de Ingestao de Fibra Alimentar

As fibras alimentares sdo encontradas apenas em alimentos de origem
vegetal - frutas, cereais, leguminosas, raizes, tubérculos, hortalicas, nozes e
graos (CAVALCANTI, 1989; MARLETT, 1990; SLAVIN, 1987).

Na dieta humana, as principais fontes de fibra alimentar séo os cereais, tais
como o farelo de trigo e a aveia, além de frutas, verduras e legumes, sendo que a
ingestdo adequada - para individuos adultos sadios, deveria estar entre 20 a 30
gramas por dia na base seca (EASTWOOD, 1992; PILCH, 1987).



MARLETT (1992), determinou o conteudo e a composicdo das fibras
alimentares de alimentos comumente consumidos na dieta humana. Dentre as
frutas analisadas, o teor de fibra alimentar total foi de 1,4 + 0,7 g/100g de peso
fresco; 2,0 = 0,8 g em vegetais; 2,3 = 1,0 g em gréos refinados; 4,0 + 0,7 g em
legumes e 6,4 + 2,1 g em nozes.

Além disso, verificou também que a fragéo soldvel da fibra foi de 23% nos
gréos refinados, 3% nas nozes, 13 a 20% nos demais grupos de alimentos (frutas,
vegetais e legumes). A pectina teve valor desprezivel nos gréos; porém,
compreendeu de 15 a 30% da fibra total nas frutas, vegetais, legumes e nozes. As
hemiceluloses compuseram 50% da fibra total dos graos, e 25 a 35% nos outros
grupos. A celulose correspondeu a um tergo ou menos de fibra total nos grupos
de alimentos, exceto para legumes, onde compuseram cerca de 50%. As analises
demonstraram que a concentragao de fibra alimentar total em alimentos comente
consumidos, wvariou entre 1 e 3%. Além disso, a autora verificou concentragcbes
geralmente similares de fibra alimentar nos mesmos grupos de alimentos - frutas,
vegetais, graos refinados e legumes (MARLETT, 1992).

1.6. Efeitos Fisioldgicos das Fibras Alimentares

Claramente, as fibras alimentares nao sdo materiais inertes e sem efeito
fisiolégico. O grande nimero de mecanismos possiveis para os efeitos das fibras,
reflete a diversidade quimica e fisica da prépria fibora (ROEHRIG, 1988).

Para examinar as diferengas nos efeitos fisiolégicos entre diferentes fontes
de fibra, podemos considerar os seus efeitos tanto na porgéo superior do trato
gastrointestinal, incluindo o estdmago e o intestino delgado, onde a digestao e a
absorcdo dos nutrientes ocorre; como também na porgéo inferior do trato
gastrointestinal, o intestino grosso, onde o residuo é eliminado (SCHNEEMAN,
1987a).

Dessa forma, as fibras alimentares podem exercer efeitos fisiolégicos
através de todo o trato gastrointestinal. No intestino delgado, as agdes das fibras
ocorrem predominantemente devido a suas caracteristicas fisicas, enquanto que
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no intestino grosso, quando fermentadas por bactérias colbnicas, exercem
também efeitos importantes através dos metabdlitos resultantes da degradacgao
microbiana. A interrelagdo destes efeitos é responsavel pela influéncia benéfica
das fibras sobre a regulagéo do peso corporal, sobre os metabolismos lipidico e
glicidico, assim como sobre a fungdo colbnica; mas também por efeitos
potencialmente negativos sobre a digestao, absorgéo e utilizagdo de nutrientes
(SCHWEIZER & WURSCH, 1991).

As fibras insoliveis, que correspondem principalmente a celulose e parte
das hemiceluloses, aumentam o bolo fecal e auxiliam a aliviar a constipagao, além
de encurtar o tempo de transito boca-anus, como por exemplo o farelo de trigo
(TRUSWELL, 1993).

Algumas propriedades que estdo associadas ao efeito das fibras em
aumentar o volume fecal, sdo a capacidade de hidratagéo, o tamanho de particula
e a estrutura fisica da fonte de fibra. As fibras com maior capacidade de
hidratagdo e maior tamanho de particula, tendem a ter um efeito mais acentuado
sobre o aumento do peso fecal do que aquelas com menor capacidade de
hidratagdo e com tamanho da particula mais fina (TRUSWELL, 1993).

Por outro lado, as fibras sollveis, como pectinas e gomas, tém pequeno
efeito sobre o tempo de transito intestinal e o peso fecal, pois s&do completamente
fermentadas no cdlon; assim, pouco do material original passa para as fezes. Por
outro lado, esse processo fermentativo resulta em aumento da massa de células
bacterianas presente nas fezes. Assim, as células microbianas podem contribuir
com uma porgao significativa do bolo fecal e ocasionar um aumento do mesmo
(SCHNEEMAN, 1989; TRUSWELL, 1993).

A hidratagéo das fibras alimentares resulta na formagéo de uma matriz gel,
que pode aumentar a viscosidade do conteudo gastrointestinal e, como
conseqiiéncia, retardar o esvaziamento gastrico e diminuir a absorgédo de
nutrientes. Provavelmente, a difusdo dos nutrientes para a absorg&o pode estar
diminuida pela particdo de nutrientes hidrossoldveis no interior da matriz gel e
pelo aumento da viscosidade do contetdo intestinal (SCHNEEMAN, 1989).
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A taxa na qual o alimento é esvaziado a partir do estémago, influencia a
absorgao de nutrientes pelo intestino delgado. Assim, o atraso no esvaziamento
gastrico contribui para diminuir a absorgdo de nutrientes. No intestino delgado,
polissacarideos que induzem viscosidade, formando gel, podem diminuir também
a absor¢do de nutrientes, através do sequiestro de nutrientes, enzimas digestivas
ou acidos biliares, no interior desta matriz gel, além de diminuir as velocidades de
mistura e de difusdo no intestino. Estes dois fatores combinados, diminui¢cao da
digestdo e da absorgéo, podem ser importantes para a compreenséo de dois
efeitos fisioldgicos das fibras, que sdo a diminuigdo da resposta glicémica a
carboidratos e diminuicdo do colesterol plasmatico. A viscosidade, que esta
relacionada a capacidade de hidratagdo, pode ser um atributo fisico importante,
principalmente nas fibras solliveis, associado a estes dois efeitos (SCHNEEMAN,
1987a).

Assim, as fibras sollveis, tém a capacidade de manter as concentragoes
plasmaticas de glicose dentro de uma faixa satisfatéria, podendo auxiliar na
terapia de pacientes diabéticos. Apesar deste mecanismo ainda ndo estar
completamente compreendido, existem algumas hipdteses propostas para
explicar a diminuicdo das concentracbes de glicose e insulina apés a
ingestdio de polissacarideos que promovem aumento da viscosidade do
contetido gastrointestinal, como por exemplo: retardo no esvaziamento gastrico,
modificacbes na motilidade intestinal, diminuicdo na difusdo da glicose junto as
superficies absortivas, redugdo do acesso da a-amilase a seus substratos como
resultado do aumento da viscosidade do conteldo intestinal, etc. (LECLERE et
al., 1994).

Em diabéticos, as fibras alimentares diminuem as concentragdes
sangliineas de glicose e aumentam a sensibilidade a insulina (JENKINS et al.,
1977). Este efeito pode ser atribuido principalmente a fragéo solivel das fibras,
apesar de alguns autores terem reportado um efeito similar, apesar de menor, das
fibras insolaveis (JEFFREYS, 1974; JENKINS et al., 1978). A viscosidade aparece
como sendo a principal propriedade das fibras sollveis que explicam este efeito
sobre o metabolismo de glicose. As fibras solldveis exercem suas agbes por
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retardar o esvaziamento gastrico e por diminuir a velocidade de mistura e difusao
dos nutrientes no intestino.

Além disso, sugere-se também que a atividade contratil induzida pela fibra
no intestino delgado, provavelmente tem um papel importante na diminuicdo da
absorcdo de glicose em humanos (CHERBUT et al, 1994). Nesse estudo, os
autores concluiram que as fibras alimentares com alta capacidade de hidratagcao
aumentaramh © volume do contelido intestinal, o qual € um dos fatores que
controlam a sua motilidade. Assim, os efeitos motores eliciados pelo consumo de
fibras, podem causar redugéo do tempo de transito no intestino delgado proximal,
limitando o tempo de contato da glicose com a superficie absortiva e assim
diminuindo a resposta glicémica.

As fibras alimentares podem alterar o metabolismo de esterdides,
primeiramente de forma direta, por diminuir a absorgao e alterar o metabolismo de
lipideos e acidos biliares; além de indiretamente, através da agao dos acidos
graxos de cadeia curta resultantes da fermentagdo colbnica da fibra
(EASTWOOD, 1992).

Uma acgéo importante de algumas fibras, é reduzir a reabsor¢ao de acidos
biliares no ileo e assim reduzir a quantidade e os tipos de &cidos biliares e
lipideos atingindo o célon. Os acidos biliares podem ser retidos no interior do
limen ileal, devido a alta viscosidade luminal ou devido a sua ligagao a estrutura
polissacaridea da fibra. A reducdo na reabsorgéo ileal de acidos biliares tem
diversas consequéncias diretas. A circulagéo entero-hepatica dos acidos biliares
pode ser afetada. No ceco, os &acidos biliares s&o desconjugados e 7 a-
dehidroxilados. Nessa forma menos hidrossolivel, os A&cidos biliares sao
adsorvidos pelas fibras alimentares, de uma forma que é afetada pelo pH e é
mediada por ligagoes hidrofébicas, aumentando assim a excrecdo de acidos
biliares nas fezes. Dessa forma, o "pool" entero-hepatico é inicialmente reduzido,
podendo ser renovado pelo aumento da sintese de &cidos biliares a partir do
colesterol corporal. Porém, alguns tipos de fibras estdo associados a uma
significante diminuigdo do colesterol sérico, contudo sem aumentar a excregao
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fecal dos mesmos. As fibras que sdo mais efetivas em influenciar o metabolismo
de esterdides, sédo as fermentadas no célon (EASTWOOD, 1992).

Nesse sentido, existe um grande numero de argumentos cientificos, para
suportar a hipdtese de que os principais efeitos fisiolégicos das fibras alimentares
que séo fermentaveis no intestino grosso, tal como as fontes soltveis, séo efeitos
sistémicos, mediados pelos acidos graxos de cadeia curta que atingem a
circulagéo através da veia porta. Apés atingir o figado e/ou os tecidos periféricos,
tais produtos da fermentagdo podem influenciar tanto o metabolismo glicidico
como o lipidico, causando uma diminuigdo na glicemia pds-prandial e na
concentrac@o plasmatica de acidos graxos livres, tendo efeito hipocolesterolémico
(ROBERFROID, 1993).

Evidéncias da relagdo entre componentes da dieta e horménios sexuais
tém sido demonstradas em estudos com mulheres vegetarianas, que consomem
menos gordura e mais fibras alimentares do que mulheres onivoras. Tais habitos,
possivelmente explicam a aumentada excre¢do fecal de estrégenos e a
diminuicdo das concentragbes plasmaticas de estrona e estradiol, observadas
nessas mulheres (GOLDIN et al., 1982).

Nesse -sentido, ADLERCREUTZ et al. (1987) sugeriram que a dieta
vegetariana pode alterar o metabolismo de estrégenos por afetar sua circulagao
entero-hepatica. Além disso, uma dieta rica em produtos vegetais, especialmente
fibra, pode afetar a taxa de maturagao fisica e hormonal, possivelmente mediada
pelo sistema hipotalamo-hipéfise-gonadal (DE RIDDER et al., 1991).

Estudos tém indicado os efeitos da dieta sobre os processos hormonais.
Menores concentragées plasmaticas de estrégeno tém sido verificadas em
mulheres consumindo dietas ricas em fibras. Mulheres vegetarianas e orientais,
que consomem uma dieta pobre em gorduras e rica em fibras, tém uma maior
excrecao fecal de estrégeno, comparadas a mulheres onivoras e mulheres de
paises ocidentais que consomem uma dieta rica em gorduras e pobre em fibras
(ADLERCREUTZ et al.,1991). Além disso, mulheres com um alto consumo de
fibras tém, mais freqlientemente, amenorréia ou ciclo menstrual mais longo, do
que aquelas com consumo menor de fibra (PEDERSEN et al., 1991).
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Apesar do grande interesse sobre os efeitos das fibras alimentares sobre o
metabolismo e a fisiologia humanos, permanece controverso se as fibras
alimentares podem contribuir para o metabolismo energético em seres humanos e
animais nao-ruminantes ( GORANZON & FORSUM, 1987; McBURNEY & SAUER,
1993). JA que as fibras alimentares séo definidas como indigeriveis pelos
mamiferos, a indlstria de alimentos tem aplicado um valor energético igual a zero
para o componente fibroso dos alimentos.

Porém, as fibras sdo fermentadas pela microbiota intestinal, que produz
4cidos graxos de cadeia curta que s&o absorvidos e metabolizados pelo
hospedeiro (McBURNEY & SAUER, 1993). Estes tém alguns importantes papéis
fisioldgicos, influenciando os movimentos de &agua e eletrdlitos no cdlon,
estimulando a proliferagao celular e fornecendo energia (FLEMING et al., 1991).

Pode ser possivel predizer quais acidos graxos de cadeia curta serdo
produzidos especificamente durante a fermentag¢éo de uma fonte de fibra, se sua
composi¢cdo quimica e estrutura forem conhecidas. Os &cidos urbnicos parecem
estar envolvidos principalmente com a produgao de acido acético; a fermentagao
de glicose, com a formagéo de acido propidnico; a xilose apresenta maior impacto
na producdo de éacido butirico, do que os acidos urdnicos e a glicose (SALVADOR
et al, 1993). Estes compostos - acetato, propionato e butirato, parecem ser
absorvidos no ceco por difusdo passiva simples, envolvendo troca anidénica com
bicarbonato (HCO;~), como sugerido por FLEMING et al. (1991).

Assim, CUMMINGS (1981) sugeriu que os polissacarideos néo-amidicos
dos alimentos podem contribuir com cerca de 3 kcal/g ao metabolismo humano, e
estimou também que aproximadamente 30% da energia proveniente da
fermentagdo = colénica dos carboidratos indigeriveis seria utilizada pelo
metabolismo microbiano, restando assim cerca de 70% da energia disponivel
para o metabolismo do hospedeiro, na forma de &cidos graxos de cadeia curta,
podendo proporcionar uma significante contribuigédo energética em individuos que
consomem dietas ricas em fibras.

Diversos trabalhos tém investigado este tépico. WISKER & FELDHEIM
(1990), estudaram a energia metabolizavel de dietas ricas em fibras de frutas e
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vegetais, em humanos. Os autores concluiram que a contribuicdo energética
proveniente das fibras foi de cerca de 0,7 kcal por grama de fibra. Além disso,
indicaram que a energia que pode ser derivada das fibras, comparada a outros
nutrientes, parece variar consideravelmente. Uma razio para tal pode ser a de
que as fibras nao compreendem uma substancia homogénea, mas sim
correspondem a um grupo de polissacarideos muito diferentes. Em contraste com
outros nutrientes, a energia que pode ser derivada das fibras é liberada pela
fermentag@o. Assim, todos os fatores que afetam a degradagéo microbiana das
fibras alimentares - como sua estrutura quimica, solubilidade, grau de lignificag&o,
além de fatores individuais tais como a composigdo da microfiora colénica e o
tempo de transito intestinal, podem também estar envolvidos.

Finalmente, as fibras alimentares tém atraido o interesse cientifico, com
relagéo & carcinogénese colbnica, ja que elas parecem atuar como um modulador
negativo do desenvolvimento neoplasico. Mais uma vez, este efeito depende
claramente do tipo de fibra utilizada e, em condigdes experimentais, o farelo de
trigo é o produto mais ativo. Com relagédo ao mecanismo de tal efeito protetor, as
hipéteses mais aceitas sdo a modificagdo na disponibilidade de nutrientes,
constituindo uma restrigao caldrica indireta, ou uma modulagéo do crescimento do
epitélio intestinal. Porém, os dados a esse respeito s&o ainda bastante
controversos (ROBERFROID, 1993).

1.7. Efeitos Adversos das Fibras Alimentares

O consumo de fibras alimentares pode interferir na biodisponibilidade de
varios nutrientes. Tal fato pode resultar em implicagbes importantes no estado
nutricional da populagao (ACEVEDO & BRESSANI, 1989).

Diversas pesquisas indicam que varias fontes de fibra alimentar podem
diminuir os processos de digestdo e absor¢do de macronutrientes. As fibras
podem afetar a fungdo de todos os 6rgaos do trato gastrointestinal envolvidos na
digestdo e absorgdo de nutrientes, dependendo de suas propriedades fisico-
guimicas (SCHNEEMAN, 1990).
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Em humanos, e em um grande numero de espécies animais, o consumo de
dietas ricas em fibras tem sido associado a redugbes na digestibilidade e
disponibilidade de proteinas, gordura e outros nutrientes, tais como minerais,
vitaminas e carboidratos. A capacidade das fibras em alterar a taxa de digestéao e
absorgéo no trato gastrointestinal parece ser importante na compreensao de seus
efeitos sobre o metabolismo, tais como a redugéo de lipideos plasméticos e a
alteragéo da resposta glicémica a refeicao (SCHNEEMAN & GALLAHER, 1985).

Os efeitos de varias fontes de fibra sobre a digestibilidade e utilizagéo
protéicas, podem levar a maior excregéo fecal de nitrogénio, porém, tal fato pode
ser alterado pelo método de adigdo da fibra & dieta e pela idade dos animais em
estudo (SCHNEEMAN, 1990). |

Estudando a digestibilidade da caseina, ACTON et al. (1982), verificaram
que algumas fontes de fibra reduziram a digestibilidade protéica e aumentaram a
excrecdo de nitrogénio. Os autores concluiram que as fibras estudadas, que
apresentaram diferentes propriedades fisico-quimicas, diferiram no mecanismo o
qual resultou na diminuigdo da digestibilidade protéica. Por exemplo, as gomas,
através de sua capacidade para formar gel e aumentar a viscosidade do contetdo
intestinal, limitaram a interagdo enzima-substrato com as proteinas e peptideos.
J& no caso da pectina, seus residuos acidicos negativamente carregados,
parecem complexar-se com as enzimas e/ou com os substratos, reduzindo assim
a hidrdlise da caseina.

Além disso, fontes de fibra que também sao fonte de proteina alimentar, tal
como o centeio, apresentam baixa digestibilidade. Observou-se que complexos
isolados de polissacarideos sollveis e proteinas, provenientes do grdo de
centeio, sdo pouco digeridos na regido superior do intestino delgado ou pela
microflora colénica, ocasionado uma elevada excrecdo de uréia em ratos
(RAKOWSKA et al., 1992b). Assim, aparentemente, a proteina desta fonte de
fibra estd fortemente ligada por ligagdes covalentes a fibra soluvel, formando
complexos que séo resistentes a protedlise (RAKOWSKA et al., 1992a).

Da mesma forma, MENDEZ et al. (1993), estudaram a digestibilidade
protéica de diferentes variedades de feijao cozido, que possui alta percentagem
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de proteinas, cujo valor nutritivo é limitado por sua baixa digestibilidade.
Encontrou-se valores significantes de nitrogénio protéico nos residuos da fragéo
fibra insoltvel, que sugerem a interagdo de proteinas e aminoacidos com estes
componentes da fibra, formando complexos insoltveis e indigeriveis, diminuindo,
com isso, a digestibilidade protéica do feijao.

Outra fonte importante de fibras soliveis na alimentagdo humana, que
também possui componentes protéicos, além de carboidratos e lipideos, é a
aveia. Em um estudo, BACH-KNUDSEN et al. (1993), verificaram que as
digestibilidades do amido, da proteina e dos lipideos da aveia apresentaram-se
diminuidas. Os autores sugerem que a estrutura fisica do farelo de aveia atuaria
como uma baurreira as enzimas digestivas, podendo diminuir a taxa de digestao do
amido e resultar num efeito hipoglicemiante. Por outro lado, sugerem também que
a diminuigdo da digestibilidade da proteina e de lipideos observada, parece ser
resultado do fato das paredes celulares do farelo de aveia prenderem estes
nutrientes em sua estrutura.

Além disso, existem indicagdes que as fibras podem afetar adversamente a
atividade de enzimas digestivas. Nesse sentido, KHOKHAR (1994) verificou, em
um estudo utilizando ratos jovens, que a inclusao de fontes de fibra nas dietas
experimentais afetou negativamente a atividade de dissacaridases, como a
sucrase e a maltase, concluindo que existe, provavelmente, alguma interagéo
direta da fibra com os substratos destas enzimas (dissacarideos), tornando-os
indisponiveis para a digestao, resultando na diminuigéo de seu efeito de indugéao
da atividade enzimatica das dissacaridases.

Se o consumo protéico for adequado e as fontes protéicas de alta
qualidade, o balango de nitrogénio pode nao ser comprometido pela presenca de
fibra na dieta, pois os aumentos observados nas perdas fecais de nitrogénio, sao
geralmente menores que 700 mg de N/dia, para um consumo humano de
quantidades superiores a 35 g de fibra/dia. Assim, se o consumo protéico fof
adequado, parece haver poucas razées para preocupagao (SCHNEEMAN, 1990;
SCHWEIZWER & WURSCH, 1991). Porém, a baixa qualidade protéica de
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algumas dietas, associada a presenga de fibra, podem dificultar a satisfagao das
necessidades de proteinas e aminoacidos (SCHNEEMAN, 1990).

As fibras alimentares podem também ter efeitos deletérios sobre a
utilizagdo de vitaminas e microelementos, mas a extenséo desse efeito varia para
diferentes tipos de fibra. Como exemplos deste efeito, CULLEN & OACE (1977)
verificaram que a celulose e a pectina aumentaram a deplegéo de vitamina B,2 em
ratos, provawvelmente interferindo em sua reciclagem entero-hepatica; o
metabolismo de zinco, pode também ser alterado pelo farelo de trigo,
provavelmente devido a interagdo entre o componente fitato da fibra e o zinco
(HARLAND et al., 1977); assim como o de célcio, devido a ingestao de goma guar
(GULLIFORD et al., 1988); e o de cobre, zinco, ferro e magnésio, utilizando a
fibra de soja (TAPER et al., 1988), em estudos realizados em humanos.

Porém, outros trabalhos trazem resultados contraditérios a esse respeito,
néo tendo sido verificados efeitos negativos do consumo de goma guar sobre os
balangos de ferro, zinco, cobre, célcio, magnésio e manganés em individuos
NIDDM (diabete melito ndo-insulino dependente) (BEHALL et al, 1989); do
consumo de farelo de trigo sobre os balancos de zinco, cobre, célcio e magnésio
também em individuos diabéticos (LIU et al., 1989); ou do consumo de farelo de
trigo, milho ou soja, sobre os balangos de zinco e cobre em humanos
(SANDSTEAD et al., 1977).

Além disso, BRUNE et al. (1992) sugerem que o efeito inibitério do farelo
de cereais sobre a absorgao de ferro em humanos, seria resultante da presenca
de fitatos e de outros inositis fosfato presentes no tubo digestivo apés a
fermentagdo do cereal, e ndo devido ao seu contelido de fibras ou outros
constituintes.

1.8. Consumo de Fibras Alimentares nos Paises em Desenvolvimento
O estado nutricional de uma populagao é determinado por diversos fatores.

Um dos mais importantes relaciona-se as caracteristicas da dieta consumida, a
qual estd subordinada um conjunto de aspectos: sociais, econémicos, étnicos,
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culturais, dentre outros. Tradicionalmente, os cereais ocupam um lugar
preponderante na composigdo das dietas latino-americanas. Devido a razbes
fundamentalmente econdmicas, nos estratos de baixo nivel sécio-econémico, os
cereais suprem até 70% dos requerimentos energéticos, e podem constituir até
60% da ingestao protéica (FIGUEROA et al., 1988).

Como Visto anteriormente, quando o nivel protéico consumido é adequado,
as fibras alimentares nao afetam o balango de nitrogénio. Porém, podem exercer
este efeito quando o consumo de proteinas nédo for adequado.

Assim, a populagdo do mundo ocidental que consome quantidades
excessivas de proteinas animais, possui pequeno risco de desenvolvimento de
deficiéncias protéicas, devido ao consumo elevado de fibra alimentar. A situagéo
para a populagéo de paises do terceiro mundo, porém, é diferente. A populagao
consumidora de grandes quantidades de fibras, é geralmente a mesma populag&o
que é deficiente em proteinas alimentares. Uma utilizagéo protéica reduzida
devido a fibra, poderia diferenciar a adequagao ou a inadequagéo protéicas sob
tais condicoes (EGGUM, 1992; MIYOSHI et al., 1986).

Muitas comunidades da América Latina, por caracteristicas culturais,
ingerem alto conteldo de fibra pela presenga de vegetais, frutas, cereais e graos
nas dietas regionais. Além disso, a populagdo consumidora de alto teor de fibra,
geralmente, também apresenta deficiéncias nutricionais. Dessa forma, o alto teor
de fibra predominante na dieta de paises em desenvolvimento, pode ser
prejudicial durante a fase de crescimento e gestagdo. Assim, nestas areas, um
maior consumo de fibra alimentar poderia diminuir ainda mais o valor nutritivo das
dietas, dificultando a satisfacdo das necessidades nutricionais (ACEVEDO &
BRESSANI, 1989; CARRAZZA, 1988; EGGUM, 1992; LAJOLO et al, 1988;
ROSADO et al., 1992).

Assim, apesar de ser destacado o papel protetor de uma dieta rica em
fibras alimentares sobre certos tipos de doengas degenerativas, o alto teor de
fibra alimentar predominante na alimentagdo dos paises pobres aparece como
uma desvantagem, dado que alguns dos maiores problemas nutricionais dessas
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populagbes, ocorrem por deficiéncias de nutrientes cuja absor¢éo é, ainda,
antagonizada pela fibra alimentar (CABALLERO, 1988).

2. DESNUTRIGAO E GRAVIDEZ NA ADOLESCENCIA

2.1. Desnutrigéo - Generalidades

O termo desnutricdo pode ser aplicado a diferentes estados do ser humano
caracterizados por um desempenho deficiente de suas fungbes biolégicas efou
sociais e cuja etiologia seja determinada por um consumo alimentar insuficiente
e/ou por doengas, principalmente as infecciosas e parasitarias que interfiram com
a utilizagcéo biolégica dos alimentos ingeridos (MONTEIRO, 1985).

A desnutrigcdo, pode ser causada pela quantidade restrita de alimento, pela
baixa qualidade da proteina ingerida, ou pela associacdo desses fatores
(GOBATTO, 1993).

Segundo MONTEIRO (1985), diferentes fatores estédo envolvidos com a
determinag&o do estado nutricional dos individuos de uma populagéo. A nivel
imediato de determinagéo, tais fatores sédo seu consumo alimentar e seu estado
de saude.

A nivel intermediario, encontram-se os fatores envolvidos com o consumo
alimentar e o estado de salde dos individuos, ou seja, a renda e a ocupagéo que
determinam © acesso dos individuos a bens e servigos como alimentagéo,
moradia, saneamento basico e assisténcia a satde (MONTEIRO, 1985).

Na ultima instancia de determinagéo do estado nutricional, encontram-se o
grau de desenvolvimento alcangado pela atividade produtiva na sociedade e a
forma pela qual s&o produzidos e distribuidos os bens e servigos socialmente
gerados, ou seja, o modo de produgdo que caracteriza a referida sociedade
(MONTEIRO, 1985).

A América Latina esta constituida por paises com diferentes graus de
desenvolvimento sécio-econdmico. As condigdes de vida e o estado de saude de
suas populagSes diferem significativamente, existindo um mosaico de realidades
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étnicas, sociais, culturais e econémicas. As desigualdades sociais e a pobreza
extrema determinam diferengas significativas ndo s6 na magnitude dos
indicadores de salide como também no tipo de patologia prevalecente. Os altos
niveis sdcio-econdmicos se caracterizam pela maior incidéncia de enfermidades
nutricionais por super alimentagdo, enquanto que nos grupos de menores
recursos, a desnutricdo e as patologias associadas a4 mesma, estdo presentes
em grande parte da populagdo. A desnutricdo ocorre fundamentalmente nos
grupos etarios de maior risco das populagdes pobres, onde predominam a pouca
disponibilidade de alimentos, o analfabetismo e o acesso deficiente aos servigos
de atengéo e prevencao a salude (FIGUEROA #t al., 1988).

Assim, no Brasil, tem-se 25% dos aduiics com nanismo nutricional, 30,7%
das criancas em desnutrigdo - sendo 56,6% no Nordeste - e 64 mortes em cada
1.000 criangas antes do primeiro ano de vida. Faz-se necesséario compreender a
fome/desnutricdo como um elemento associado a degradagéo social, o que de
algum modo condiciona os individuos a formas de sobrevivéncia que séo dificeis
de mensurar. A fome/desnutricdo é, sem duvida, uma enfermidade inerente ao
modelo de desenvolvimento adotado (FREITAS, 1993).

O primeiro inquérito nutricional realizado em uma amostra representativa
do Estado de Sao Paulo foi executado pelo IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica) quando da realizagdo do Estudo Nacional da Despesa Familiar
(ENDEF), em 1974/1975. A partir destes dados, verificou-se ser de 40,2% a
propor¢éo de criangas desnutridas no Estado, chegando a 6,8% a proporgéo de
criangas afetadas por formas moderadas a graves de desnutricdo. Prevaléncias
de desnutric&io ainda maiores foram encontradas nas &reas rurais do Estado
(50,4%), e entre familias com despesas mensais per capita inferiores a 0,5
salario-minimo (569,4%). Nestes dois estratos, a prevaléncia de formas moderadas
a graves de desnutricdo foi de 9,1% e 13,5%, respectivamente (MONTEIRO,
1985).

Nas consequiéncias funcionais da desnutri¢do, existe uma associagéo entre
desnutricio e alguns resultados funcionais indesejaveis, tais como:
imunodepress&o, acompanhada de longos episédios de doenga; reduzida
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capacidade de trabalho; impedimento do desenvolvimento psicomotor, além de
uma aumentada incidéncia de mortalidade. A desnutricdo nédo é o Unico fator
causal de tais efeitos, mas estd associada a outros fatores, que favorecem o
desenvolvimento de doengas. Estas condi¢des, acopladas ao acesso limitado aos
cuidados meédicos, sdo a ligagdo ao excesso de morbidade e mortalidade
observadas nos segmentos mais pobres das populagbes (GONZALEZ—COSSI’O &
DELGADO, 1991).

2.2. Gravidez na Desnutrigdo

O estudo da desnutricdo materna tem uma importancia muito grande. Em
qualquer sexo ou idade, a desnutrigdo € uma condigao social indesejavel. Ela é
um sensivel indicador de pobreza e, independentemente de sua significAncia
funcional, & uma condicdo humana inaceitdvel (GONZALEZ-COSSIO &
DELGADO, 1991).

Em paises em desenvolvimento, a desnutricio materna, seja ela
secundaria a deficiéncia dietética, gastos energéticos aumentados, ou demandas
devido a doencas infecciosas, € uma causa importante de retardo no crescimento
fetal, que é perpetuado através das geragdes. A nutricdo materna parece ser um
dos passos intermediarios na cadeia causal entre os fatores socio-econémicos e
o crescimento fetal, pois, em paises em desenvolvimento, a propor¢do de
criangas com baixo peso ao nascer é maior em populag¢des de baixo nivel sécio-
econdémico. O baixo peso ao nascer estd também associado a outras
caracteristicas maternas, como o menor consumo de proteinas e calorias e o
menor ganho de peso durante a gestagao (LECHTIG et al., 1975).

Em comparagado com mulheres bem nutridas, as desnutridas tendem a ter
filhos com baixo peso ao nascer, o que, em paises em desenvolvimento,
representa um problema de saulde publica importante, j4 que o baixo peso ao
nascer estd associado ao aumento da morbidade e mortalidade infantis
(GONZALEZ-COSSIO & DELGADO, 1991).



No municipio de Sao Paulo, Brasil, SINISTERRA R. et al. (1991)
observaram que a incidéncia de baixo peso ao nascer entre filhos de parturientes
desnutridas, foi significantemente maior do que a encontrada entre mulheres néo
desnutridas. Os autores ressaltam a necessidade de implementagdo nos
programas de atendimento a gestante, de atividades relacionadas ao controle do
estado nutricional da mulher.

SIQUEIRA et al. (1986), estudaram as relagdes entre o estado nutricional e
o peso ao nascer em 1.066 gestantes de baixo nivel sécio-econémico na cidade
de Sao Paulo, Brasil. Os autores verificaram que filhos de mulheres desnutridas
pesaram significativamente menos que os filhos de mulheres normais, e até o
primeiro ano de vida continuaram pesando significativamente menos que as
demais criangas. Assim, o efeito da desnutri¢ao foi duradouro e néo se restringiu
ao ambiente intra-uterino.

Por outro lado, SIQUEIRA et al. (1985) verificaram que, apesar dos
menores peso e altura ao nascer de filhos de méaes desnutridas, comparados com
os de maes normais, constatou-se que, ao final do primeiro ano de vida, apds
terem sido alimentados de modo adequado, essas diferengas desapareciam,
mostrando que as influéncias maternas in utero nao tiveram como consequéncia
um retardo de crescimento pés-natal, no grupo estudado.

PAUL et al. (1979), estudando mulheres gravidas em Gambia, verificaram
que, apesar da multiplicidade de efeitos ambientais sobre a méae, o balango
energético materno tem um efeito quantificavel tanto sobre o seu ganho de peso
durante a gestagao, como também sobre o peso ao nascer.

Assim, existem variaveis nutricionais e nao-nutricionais que afetam o peso
ao nascer. Dentre as ndo-nutricionais, temos a hipertensao, o tabagismo, a idade,
a paridade, dentre outros. J4 o estado nutricional da mée, tanto antes quanto
durante a gestagao, esta também relacionado ao peso ao nascer. O impacto do
estado nutricional da mae sobre o peso ao nascer depende do tipo, magnitude e
duragéo da deficiéncia (GONZALEZ-COSSIO & DELGADO, 1991).

Contudo, mecanismos protetores da reprodugdo, a despeito de um
suprimento alimentar restrito, estdo aparentemente presentes, provavelmente



para garantir a sobrevivéncia das espécies em situagbes alimentares adversas
(SOHLSTROM et al., 1994).

2.3. Gravidez em Adolescentes Desnutridas

Entre as populagbes pobres da América Latina, onde a desnutricdo é
comum, € freqlente que a mulher inicie sua vida reprodutiva ainda na
adolescéncia (FIGUEROA et al.; 1988). Tal problema ocorre também nos paises
desenvolvidos, pois a gravidez na adolescéncia continua sendo considerado um
grave problema de salde publica, em paises como os Estados Unidos
(WORTHINGTON-ROBERTS & ENDRES, 1989).

A mulher, naquelas familias expostas a desnutricdo, esta em piores
condi¢gbes que o homem, devido a grandes jornadas de trabalho e ao aumento de
seus requerimentos nutricionais devido as gestagdes freqlentes e as lactancias
prolongadas. Calcula-se que a quarta parte das criangas que nascem a cada ano
na América Latina, sdo de baixo peso devido a grande propor¢gdo de méaes que
sédo adolescentes, tém excesso de trabalho fisico, anemia, peso insuficiente no
inicio da gestagdo ou pequeno ganho de peso durante a gestagéo. Além disso,
apresentam infecgdes freqlentes. As dietas consumidas pelas gestantes,
geralmente mostram deficiéncias em calorias e proteinas (FIGUEROA et al.,
1988).

Toda gravidez adolescente € um risco nutricional, j& que suas préprias
necessidades de crescimento e desenvolvimento estdo comprometidas pelas
demandas extras sobre o seu sistema e pelas necessidades de crescimento e
desenvolvimento do feto. Apesar das muitas variaveis biolégicas e ambientais
terem um impacto sobre a gestagdo na populagdo adolescente, o estado
nutricional € uma das mais importantes afetando a saide da méae adolescente e
do feto (WORTHINGTON-ROBERTS & ENDRES, 1989).

O ganho de peso durante a gestagdo é considerado o principal
determinante do crescimento fetal. O pequeno ganho de peso materno esta
associado a um aumento na incidéncia de baixo peso ao nascer em criangas que



terao maior risco de mortalidade. Se o ganho de peso é afetado pelo crescimento
da adolescente é ainda debatido. Alguns autores sugerem que ha uma
competicéo pelos nutrientes entre a adolescente em crescimento e o feto e o
ganho de peso da gestante adolescente necessitaria ser maior para compensar
isso. Outros discordam que as adolescentes gravidas estejam em processo de
crescimento rapido e colocam que a competigdo significante pelos nutrientes
ocorre tao raramente, que ndo é preciso considera-la como um problema de
salide publica (JOHNSTON, 1991).

Tem sido reportado que em maes adolescentes sdo mais comuns o baixo
peso ao nascer e/ou a prematuridade. Porém, outros dados sugerem que este
problema pode ser atribuido a caracteristicas de salde e sociais das maes
adolescentes. Em um estudo, 275 criangas nascidas de adolescentes foram
avaliadas. A Unica diferenga estatisticamente significante entre os dois grupos
(adolescentes e adultas), foi que as primeiras geraram criangas com peso menor
que as adultas. Os resultados mostraram que outros fatores, sociais e de saude,
tais como ganho de peso durante a gestagéo, peso pré-gestacional, raga, sexo da
crianca e uso de maconha durante a gestagdo, estavam independentemente
associados aos problemas observados nas criangas. Andlises subsequentes dos
dados obtidos demonstraram também que ser adolescente (idade menor que 16
anos) nao prediz, independentemente, o baixo peso ao nascer ou outros
problemas adversos. Estes dados suportam a visdo de que outros fatores sao
mais importantes para os problemas fetais em mées primiparas, que o fato de ser
adolescente (ZUCKERMAN et al., 1983).

O peso ao nascer tem sido utilizado como indicador de desenvolvimento
social. Em um inquérito realizado em Ribeirao Preto, Sao Paulo, Brasil, DA SILVA
et al. (1992) verificaram que o maior percentual de nascimentos com baixo peso
ocorreu entre maes jovens, fumantes e pertencentes as classes trabalhadoras,
refletindo a existéncia de diversos fatores de risco associados ao baixo peso ao
nascer, tais como baixa escolaridade, cuidado pré-natal inadequado, alta
paridade, diferengas no comportamento reprodutivo, além do hébito de fumar, do
nivel sécio-econdémico e da idade materna.
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Na cidade de Campinas, Sao Paulo, Brasi, MOURA et al. (1990)
submeteram 26 gestantes a estudo nutricional, por avaliagao antropométrica e
dietética. Do total de gestantes estudadas encontrou-se, com desnutrigdo, 23% na
primeira consulta ao pré-natal. Além disso, os mesmos autores verificaram que
26,9% das gestantes eram jovens (com idade entre 16 e 20 anos).

Ainda no estado de Sao Paulo, ALEGRIA et al. (1989), estudando 349
gestantes na Grande Sao Paulo, verificaram que 22,2% eram adolescentes, com
idade inferior a 20 anos. Além disso, esse grupo apresentou a maior proporgéo de
partos operatdrios, intercorréncias intraparto e no puerpério, em comparagio as
gestantes adultas, concluindo que o fator idade faz com que as adolescentes
apresentem, durante a gestagdo para si & para o concepto, maior risco
reprodutivo.

LIPPI et al. (1989) estudaram o baixo peso ao nascer em 18.804 eventos
obstétricos consecutivos, verificando que o baixo peso ao nascer ocorreu em
15,93% dos recém-nascidos. Foi possivel encontrar uma associagéo
estatisticamente significativa, entre o baixo peso ao nascer e a idade materna,
principaimente em mulheres com menos de 17 anos. Assim, os autores sugerem
programas educacionais sobre reprodugdo humana para adolescentes, dada a
gravidade do problema.

Da mesma forma, LAURENTI & BUCHALLA (1985) analisaram 12.999
nascimentos ocorridos no periodo de um ano, verificando que a mortalidade
perinatal € muito maior para os recém-nascidos de baixo peso, diminuindo a
medida que aumenta o peso ao nascer. Esse coeficiente também foi elevado nos
casos de maes jovens (menores de 15 anos).

Assim, a gravidez de jovens adolescentes, que ainda estédo em processo de
crescimento e com deficiente estado nutricional, pode ser deletéria, pois a
desnutricio afeta o desenvolvimento materno e o fetal, provavelmente devido a
competi¢ao pelos nutrientes (NAEYE, 1981).

Em estudos utilizando-se animais experimentais, os resultados obtidos
parecem expressar a mesma situagdo que ocorre na populagdo adolescente
humana. MELLO (1985), verificou que os filhotes de ratas jovens alimentadas
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com dieta hipoprotéica, pesaram significativamente menos ao nascer, do que
aqueles de ratas adultas submetidas & mesma dieta.

Em outro estudo utilizando-se ratas, o ganho de peso durante a gestagao
foi 50% menor no grupo de ratas desnutridas jovens (submetidas a dieta com 6%
de caseina), em relagdo as fémeas desnutridas ndo gravidas, sugerindo que os
efeitos deletérios da desnutricdo sdo mais graves quando a gravidez é sobreposta
num organismo ainda em fase de crescimento. Além disso, os menores pesos
fetais foram observados na prole das maes jovens desnutridas, sendo que este
grupo também apresentou maiores taxas de mortalidade perinatal, em relagéo as
adultas, indicando que os efeitos da desnutricio materna sobre o neonato s&o
severos o suficiente para impedir sua sobrevivéncia (CURY et al., 1983).

Assim, a rata como modelo experimental, parece ser adequada para o
estudo dos efeitos da desnutricdo sobre o organismo, seja materno ou fetal.
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Il. MATERIAL E METODO

1. POLPA DE LARANJA

1.1. Obtencao da Polpa de Laranja

O material fibroso da polpa de laranja utilizado como fonte de fibra no
preparo das dietas deste estudo, foi obtido como subproduto na produgédo de
suco de laranja e fornecido pela CITROSUCO PAULISTA - S/A, Limeira, Séo
Paulo, Brasil.

Apbés a extragdo do suco, esse material foi separado no "finisher", sendo
constituido pelas vesiculas que armazenam o suco e a membrana que separa a
polpa em gomos. Iniciaimente, a polpa de laranja foi lavada, secada em Secador
de Bandejas com circulagdo de ar a 70°C, moida em Moinho de Martelo,

embalada em sacos de polietiieno e armazenada a 22°C (AREAS, 1994).
1.2. Caracterizacéao da Polpa de Laranja

As Tabelas 1 e 2 relacionam, respectivamente, a composi¢cao quimica da
polpa de laranja e a distribuigdo percentual de seus principais componentes

fibrosos, além da fermentabilidade da fragdo FDN (AREAS, 1994).

2. ANIMAIS

Para a realizagdo do ensaio biolégico, foram utilizadas ratas Wistar (com
21 dias de idade e peso médio de 38,63 + 11,02 g) e ratos machos Wistar adultos
(com peso médio de 279,63 + 32,35 g), fornecidos pelo Biotério Central da
Universidade Estadual de Campinas, UNICAMP, SP, Brasil.
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Tabela 1. Composig¢éo quimica da polpa de laranja (AREAS, 1994).

COMPONENTES

(%)
Umidade 5,9
Proteina 10,7
Gordura 1,2
Aglcares solQveis totais 9,9
Cinza 1,2
Fibra alimentar total 71,1
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Tabela 2. Distribuicdo percentual dos componentes fibrosos da polpa de laranja
em relagdo ao teor de fibra total e fermentabilidade da fragdo FDN (F=%)
(AREAS, 1994).

COMPONENTES (%) F (%)
Celulose 36,0 -
Hemicelulose 3,0 -
Lignina 6,0 -
Substancias pécticas ' 55,0 -
Fibra alimentar total 100,0 -
Fragdo FDN 2 - 60,0

Vacido anidrourénico

2 celulose + hemicelulose + lignina
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3. DIETAS

Quatro dietas foram utilizadas: duas normoprotéicas - 256% de proteina
sem (N) ou com (NF) a adi¢do de 20% da polpa de laranja e duas hipoprotéicas -
6% de proteina sem (H) ou com (HF) a adigdo de 20% da polpa de laranja. A
fonte protéica foi a caseina.

A polpa de laranja foi infroduzida nas dietas as expensas de uma
quantidade equivalente de carboidrato digerivel (dieta convencional), segundo
BARBOSA & JOKL (1987), na concentracao de 20%.

A composicao e o teor de proteina das dietas utilizadas no ensaio
biolégico estao relacionados nas Tabelas 3 e 4, respectivamente.

4. ENSAIO BIOLOGICO

As fémeas foram alimentadas, desde o desmame até o dia do sacrificio,
com as dietas experimentais. Os machos receberam dieta comercial (Racéo para
roedores - PURINA).

Durante todo o experimento, os animais receberam dieta e agua ad libitum
e foram mantidos em sala com temperatura entre 22°C e 26°C e fotoperiodo de
12 horas de luz / 12 horas de obscuridade.

Dividiu-se o ensaio biolégico em 2 periodos distintos, descritos a seguir:

4.1. Periodo Pré-Puberal

As fémeas (com 21 dias de idade) foram mantidas em gaiolas coletivas (5
fémeas por gaiola) durante o periodo pré-puberal, formando os seguintes grupos
experimentais:

a) H - féemeas desnutridas alimentadas com dieta hipoprotéica isenta da polpa de
laranja;

b) HF - fémeas desnutridas alimentadas com dieta hipoprotéica contendo 20%
da polpa de laranja;
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Tabela 3. Composicéo das dietas utilizadas no ensaio biolégico (g/100g).

COMPONENTES DIETAS

N NF H HF
Proteina 25 25 6 6
Oleo de milho 10 10 10 10
Mistura salina ' 5 5 5 5
Mistura vitaminica 2 2 2 2 2
Cloridrato de colina 4 4 4 4
Polpa de laranja - 20 - 20

Amido de milho (75%)
Carboidratos
Sacarose (25%)

quantidade suficiente para
completar 100g de rac&o

TROGERS & HARPER (1965).
2NBC (1977 e 1978).
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Tabela 4. Teor de proteina’ (%) das dietas utilizadas no ensaio biolégico.

DIETAS PROTEINA (%)
H 5,9
HF 8,9
N 24,4
NF 28,0

" Determinado na amostra seca segundo o Método Micro-Kjeldahl.
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¢) N - fémeas normais alimentadas com dieta normoprotéica isenta da polpa de
laranja;
d) NF - femeas normais alimentadas com dieta normoprotéica contendo 20% da
polpa de laranja.

Durante o periodo pré-puberal, foram determinados o ganho de peso
corporal, a idade de inicio da puberdade e do ciclo estral e a taxa de mortalidade.

4.2. Periodo Pés-Puberal

Apés a constatagdo do inicio da puberdade através do diagnéstico do
ciclo estral, todas as fémeas foram mantidas em gaiolas coletivas (4 fémeas e um
macho - acasalamento poligdmico), segundo BAKER (1979), por um periodo de
48 horas.

Decorridas 2 noites, os machos foram retirados e as fémeas transferidas
para gaiolas metabdlicas individuais onde permaneceram até o final do
experimento. O dia de separagdo dos machos foi considerado o 1° dia de
gestagao.

Apds o acasalamento, as fémeas foram distribuidas nos seguintes grupos:
a) H - fémeas desnutridas nao-gravidas alimentadas com dieta hipoprotéica
isenta da polpa de laranja;

b) HG - fémeas desnutridas gravidas alimentadas com dieta hipoprotéica isenta
da polpa de laranja;

¢) HF - fémeas desnutridas ndo-gravidas alimentadas com dieta hipopotéica
contendo 20% da polpa de laranja;

d) HFG - fémeas desnutridas gravidas alimentadas com dieta hipoprotéica
contendo 20% da polpa de laranja;

e) N - fémeas normais nao-gravidas alimentadas com dieta normoprotéica isenta
da polpa de laranja;

f) NG - fémeas normais gravidas alimentadas com dieta normoprotéica isenta da
polpa de laranija;
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g) NF - fémeas normais nédo-gravidas alimentadas com dieta normoprotéica
contendo 20% da polpa de laranja;
h) NFG - f&meas normais gravidas alimentadas com dieta normoprotéica
contendo 20% da polpa de laranja.

Durante o periodo pés-puberal, foram avaliados em todas as ratas o peso
corporal, a ingestéo alimentar e hidrica.

5. SACRIFiCIO

Ao 19° dia de gestacdo todas as fémeas foram sacrificadas por
decapitagéo n o estado alimentado no periodo da manha.

O sangue foi coletado em tubos previamente heparinizados. O sangue foi
entdo centrifugado e o plasma congelado para posterior determinagéo da glicose
e do teor de proteinas totais plasmaticos.

Apés a decapitacio, foi feita a remogéo cirlirgica dos seguintes érgéos :
estémago+conteddo géastrico e ceco+cdlon (sem conteGdo), que foram
imediatamente pesados.

Tambérmn foram determinados os pesos fetais, o tamanho das ninhadas e
calculadas a incidéncia de gravidez e a taxa reabsorgéo fetal.

6. PARAMETROS AVALIADOS

Os paré&metros relacionados foram determinados como segue:
6.1. Periodo Pré-Puberal
6.1.1. Ganho de Peso Corporal: a determinagao foi realizada em balanga para
pesagem de animais, de 2 em 2 dias, sempre a mesma hora. O ganho de peso foi

calculado cormo sendo a diferenca entre o peso do animal no ultimo dia do
periodo e 0 peso do mesmo no ultimo dia do periodo anterior.
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6.1.2. Inicio da Puberdade e do Ciclo Estral: a partir dos 45 dias de idade, todas
as fémeas foram submetidas a andlise diaria de esfregagos do epitélio vaginal,
para a determinagéo da idade de inicio da puberdade além do diagnéstico da
fase do ciclo estral, conforme descrito por BAKER (1979). Para tanto, cada fémea
foi segura pelo dorso e introduzida na vagina solugéo salina 0,9% com o auxilio
de uma pipeta. Foram entdo aspiradas algumas gotas desta solugéo e
examinadas diretamente ao microscépio éptico com aumento de 40 x.

6.1.3. Taxa de Mortalidade: avaliou-se a percentagem de O&bitos dos grupos
desnutridos durante o periodo pré-puberal.

6.2. Periodo P és-Puberal / Sacrificio

6.2.1. Parametros Bioquimicos

As seguintes determinacoes foram realizadas com os respectivos kits da
CELM (Barueri, SP, Brasil) :

6.2.1.1. Glicose Plasmatica: determinada segundo o método enzimatico
colorimétrico para determinagdo de glicose em sangue e outros liquidos
biolégicos descrito por TRINDER (1969);

6.2.1.2. Proteinas Totais Plasmaticas: determinadas segundo o método
colorimétrico para determinagdo de proteinas totais em soro e outros liquidos
biolégicos segundo HENRY et al. (1957).

6.2.2. Parametros Nutricionais

6.2.2.1. Ganho de Peso Corporal: a determinagéo foi realizada em balanga para

pesagem de animais, de 2 em 2 dias, sempre & mesma hora. O ganho de peso foi
calculado da mesma forma como no periodo pré-puberal. O peso corporal das
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fémeas gravidas foi determinado subtraindo-se os pesos dos fetos e placentas
respectivos.

6.2.2.2. Ingestao Alimentar e Hidrica: apds a distribuigéo das fémeas nas gaiolas
metabdlicas, Foram fornecidas dieta e 4gua em quantidade e volume conhecidos.
Apbés 48 horas, foram anotadas as sobras, calculando-se as quantidades
ingeridas;

6.2.2.3. Coeficiente de Eficiéncia Alimentar (CEA): seu célculo foi efetuado como
sendo o quociente entre o ganho de peso total e a ingestdo acumulativa de dieta
(somatéria = da dieta ingerida) durante a permanéncia das fémeas nas gaiolas

metabdlicas, segundo a férmula:

CEA = GANHO DE PESO TOTAL (q)
2 DIETA INGERIDA (g)

6.2.3. Pesos de Orgaos: apds a remogao cirurgica, foram determinados os pesos
absoluto e relativo (gramas de tecido/100 gramas de peso corporal) dos
seguintes 6rg&os: estdbmago-+conteldo géstrico e ceco+cdlon (sem conteudo).

6.2.4. Parametros Reprodutivos e Gestacionais

6.2.4.1. Incidéncia de Gravidez: foi calculada como a percentagem de gravidez
apresentada pelos grupos experimentais.

6.2.4.2. Peso Fetal e Tamanho das Ninhadas: apés o sacrificio, foi realizada a
remogéao dos fetos, que foram a seguir pesados e quantificados.

6.2.4.3. Taxa de Reabsorcido Fetal: seu célculo foi efetuado como sendo a

percentagem de fetos reabsorvidos (quantificados através de observagéo visual)
em relagdo ao numero total de fetos vivos do grupo avaliado.
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7. PROCEDIMENTO ESTATISTICO

Foram utilizados Teste de Qui-Quadrado - X* (SPIEGEL, 1984) e Andlise
de Variancia - ANOVA (JOHNSON & WICHERN, 1988), para andlise estatistica
dos resultados. Estabeleceu-se 5% (p < 0,05) como nivel de significancia. Além
disso, foram considerados como “tendéncia ndo significativa®, apenas os
resultados significativos a nivel de 10% (p < 0,10).
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V. RESULTADOS E DISCUSSAO

1. Periodo Pré-Puberal

1.1. Ganho de Peso Corporal

A Figura 1 apresenta os dados relativos ao ganho de peso corporal
cumulativo dos grupos H, HF, N e NF do 21° ao 45° dias de idade. Essa Figura
refere-se, assim, ao periodo compreendido entre o inicio do ensaio biolégico (21°
dia de idade, no desmame) e o inicio da puberdade das ratas normais (grupos N
e NF), observado no 45° dia de idade. Verificou-se que as ratas desnutridas
apresentaram ganho de peso significativamente menor, em relagdo as ratas
normais (Figura 2). Nao foram observadas diferencas significativas entre os
grupos N e NF. Por outro lado, houve tendéncia de maior ganho de peso do
grupo desnutrido alimentado com a polpa de laranja na dieta (grupo HF), quando
comparado ao grupo H (Figuras 3 e 4, respectivamente).

Estudos envolvendo analises nutricionais, de modo geral, relatam
alteragbes desenvolvimentais em animais desnutridos, como a diminuigao do
peso corporal, principalmente nas etapas iniciais da vida (ANTHONY &
EDOZIEN, 1975; BELDA & ZUCAS, 1982).

Dessa forma, observa-se que o ganho de peso corporal apresenta-se
reduzido em animais tratados com dietas contendo percentagens inferiores a
15% de proteina (HARPER & PETERS, 1989). TURNER (1973) verificou que
ratas em crescimento, consumindo dieta hipoprotéica a partir de 23 dias de idade,
demoraram seis meses para ganhar cerca de 150 g de peso, enquanto que ratas
consumindo dieta normoprotéica, da mesma idade, atingiram o mesmo peso em
quatro meses. Assim, as ratas que foram alimentadas com dieta deficiente em
proteina (grupos H e HF), tiveram sua taxa de crescimento limitada por seu
consumo protéico inadequado.
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FIGURA 1. Ganho de peso cumulativo, em gramas (g), durante o periodo
compreendido entre o 21° e o 45° dias de idade, dos grupos normais (N e NF) e
desnutridos (H e HF) que consumiram 0% e 20% da polpa de laranja na dieta,
respectivamente.

Valores expressos como média + desvio padréo.

( ) nimero de animais. 7

Diferenca significativa (p < 0,05) para: a = H e HF vs N e NF.
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Figura 2. Fémea do grupo N (peso: 151,6 g); fémea do grupo HF (peso: 61,2 g);

fémea do grupo H (peso: 43,9 g). Idade média: 50 dias.
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Figura 3. Fémea do grupo HF. Peso: 61,2 g.
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Figura 4. Fémea do grupo H. Peso: 43,9 g.



A Figura 5 expressa o ganho de peso do 21° dia de idade (inicio do
ensaio biolégi co), até o inicio da puberdade das ratas desnutridas, observado por
volta do 85° e 75° dias de idade nos grupos H e HF, respectivamente. Os grupos
N e NF ndao estao incluidos nessa figura, jA que os mesmos tornaram-se puberes
na idade de 4-5 dias, como referido acima. Observou-se que ainda persiste nessa
fase, a tendémcia de maior ganho de peso do grupo HF em relagéao ao grupo H,
verificada anteriormente (Figura 1).

A fonte de fibra utilizada em nosso estudo contém em sua composi¢ao
quimica um teor de proteina de 10,7% (Tabela 1), que pode ter sido utilizado
pelas ratas desnutridas durante o periodo de crescimento. De fato, a polpa de
laranja proporcionou aumento do teor protéico da dieta HF (8,9%) em relagéo a
dieta H (5,9%) (Tabela 4). A concentragéo protéica considerada como a minima
necessdria para suportar o crescimento e a gestagao em ratas Wistar, é de 12%
(BAKER, 1979), tendo assim a dieta HF um teor protéico mais préximo do
recomendado, do que a dieta H. Com isso, sugerimos que a ingestao da polpa de
laranja foi benéfica para as ratas desnutridas, pois o aumento do teor protéico da
dieta HF, pode ter proporcionado a tendéncia de maior ganho de peso corporal
observada nesse grupo durante toda a fase pré-puberal. Por outro lado, a
ingestdo da polpa de laranja ndo alterou o ganho de peso das ratas normais
(grupo NF em relacéo ao grupo N), nesse periodo.

1.2. Inicio da Puberdade e do Ciclo Estral

A Figura 6 apresenta os dados obtidos quanto a idade de inicio da
puberdade e do ciclo estral dos grupos experimentais. Observou - se que
houve atraso significativo no inicio da puberdade nos grupos desnutridos (H e
HF) em relag&o aos grupos normais (N e NF), nos quais a puberdade iniciou-se
aos 45 dias de idade. Porém, o grupo HF apresentou atraso significativamente
menor no inicio da puberdade, quando comparado ao grupo H (75,1 = 6,0 e 84,6

+ 5,4 dias de idade, respectivamente).
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Figura 5. Ganho de peso cumulativo, em gramas (g), dos grupos desnutridos
(H e HF) que consumiram 0% e 20% da polpa de laranja na dieta,
respectivamente, durante o periodo compreendido entre o 21° dia de idade e o
inicio da puberdade (85° e 75° dias de idade, respectivamente).

Valores expressos como media + desvio padréo.

( ) ndmero de animais.
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Figura 6. Idade de inicio da puberdade e do ciclo estral (dias) dos grupos normais
(N e NF) e desnutridos (H e HF) que consumiram 0% e 20% da polpa de laranja
na dieta, respectivamente.

Valores expressos como média + desvio padréo.

( ) ndmero de animais.

Diferenga significativa (p < 0,05) para: a = H e HF vs N e NF, b = H vs HF.
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Na rata, a puberdade ocorre por volta dos 50-60 dias de idade; contudo,
tem sido referido que um ciclo estral ovulatério pode iniciar-se aos 45 dias de
idade (BAKER, 1979), tal como verificou-se nos grupos normais (N e NF). Tem
sido sugerido também que a ingestao de dieta com alto teor de fibra alimentar,
afeta o metabolismo de hormdnios esterdides (ADLERCREUTZ et al, 1987;
GOLDIN et al, 1982), podendo ter como conseqliéncia, diversas alteragbes
verificadas em mulheres, tais como: retardo na maturidade fisica e/fou hormonal,
amenorréia e outras alteragdes hormonais e no ciclo sexual (ADLERCREUTZ et
al., 1991; DE RIDDER et al, 1991; GOLDIN et al, 1982; PEDERSEN et al.,
1991). Contudo, nossos resultados indicam que a ingestdo da polpa de laranja
nao alterou esse parametro no grupo NF em relagdo ao grupo N, pois ambos
tornaram-se puberes na mesma idade (45 dias).

Por outro lado, observou-se que as ratas desnutridas tiveram atraso
significativo no inicio da puberdade, quando comparadas as normais.

A natureza exata da interagao entre o balango energético e a reprodugéao é
ainda pouco conhecida. A ovulagdo, em mamiferos, é dependente de um acimulo
de gordura corpérea. Assim, a fémea jovem nao pode ovular pela primeira vez até
que tenha acumulado uma quantidade critica de gordura em relagdo a sua massa
corporal (FRISCH & McARTHUR, 1974). Dessa forma, o efeito inibitério de um
consumo caldrico reduzido sobre a fungdo reprodutiva de ratas estd bem
estabelecido. Ratas submetidas a restricdo alimentar (50% de restricao
quantitativa), pararam de ciclar em trés semanas (BECKER & PIACSEK, 1993).
Observou-se também que a restricdo alimentar diminuiu a liberagdo de LHRH, a
concentragao plasmatica de LH e retardou o inicio da puberdade (PRASAD et al.,
1993).

Assim, um consumo energético restrito, retarda o inicio da puberdade em
ratas. Esse resultado pode ser explicado pelo estresse ocasionado pela
imposicao da deficiéncia alimentar aos animais. Outra explicagéo possivel, é a de
que um consumo energético reduzido inibe a secre¢do de gonadotropina (ARTS
et al, 1992). Teoricamente, varidveis relacionadas ao estado nutricional devem
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atingir o hipotdlamo, alterando a produgdo do horménio liberador de
gonadotropina (LHRH), levando assim a alteragdo do horménio luteinizante
plasmatico (LLH) e com isso, afetar a atividade reprodutiva. Assim, a ovulagéo é o
resultado final de uma soma de eventos ovarianos, pituitarios e hipotalamicos, a
maioria dos quais sdo susceptiveis a regulagdo energética (BRONSON &
MANNING, 1991).

Tais consideragdes podem, assim, explicar o atraso significativo observado
no inicio da puberdade nas ratas desnutridas quando comparadas as normais.
Por outro lado, a polpa de laranja, proporcionando aumento do teor protéico da
dieta (Tabela 4), pode ter afetado o inicio da puberdade das ratas desnutridas,
refletido no menor atraso observado no grupo HF, em relagao ao grupo H.

1.3. Taxa de Mortalidade

A Figura 7 apresenta a taxa de mortalidade (% de obitos) dos grupos
desnutridos durante o periodo pré-puberal. Verificou-se que as ratas desnutridas
que receberam com a polpa de laranja (grupo HF) apresentaram reducéo
significativa (cerca de 50%) na taxa de mortalidade, em relacdo as ratas
desnutridas que nao receberam a polpa na dieta (grupo H).

Uma grande incidéncia de mortalidade estd associada a desnutricéo que,
associada a outros fatores, como a imunodepressdao, favorecem o
desenvolvimento de doencas ocasionando a alta mortalidade geralmente
observada em individuos desnutridos (GONZALEZ-COSSIO & DELGADO, 1991).

Contudo, a alta taxa de mortalidade observada nas ratas desnutridas
parece ter sido também afetada pelo consumo da polpa de laranja (grupo H em
relagdo a HF, respectivamente). Com isso, a polpa de laranja, proporcionando
aumento do teor protéico da dieta HF (Tabela 4), pode ter contribuido para
minimizar a taxa de mortalidade no grupo desnutrido.
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Taxa de Mortalidade (%)
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H @27 HF

Figura 7. Taxa de mortalidade (% de 6bitos) durante o periodo pré-puberal dos
grupos desnutridos (H e HF) que consumiram 0% e 20% da polpa de laranja na
dieta, respectivamente.

Valores expressos em percentagem.

( ) nimero de animais.

Diferenca significativa (p < 0,05) para: a = H vs HF.
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Assim, avaliando-se todo o periodo pré-puberal, verificou-se que a
ingestdo da polpa de laranja ndo afetou os parametros estudados nas ratas
normais (grupo NF). Por outro lado, sugerimos que sua ingestéo foi benéfica para
as ratas desnutridas (grupo HF), devido a tendéncia de maior ganho de peso,
menor atraso no inicio da puberdade e menor taxa de mortalidade observados
nessas ratas, em relagdo ao grupo H. O aumento do teor protéico da dieta HF
(Tabela 4) proporcionado pela presenga da polpa de laranja, foi provavelmente o
fator principal que minimizou os efeitos deletérios que a dieta hipoprotéica
acarretou durante a fase de crescimento nas ratas desnutridas (grupo H).

2. Periodo P&s-Puberal / Sacrificio

2.1. Parametros Bioquimicos

2.1.1. Glicose Plasmatica

A Figura 8 apresenta os valores glicémicos das ratas normais e
desnutridas (gravidas e néo gravidas), determinados apés o sacrificio. Nao foram
observadas diferencgas significativas entre os grupos estudados (H, HF, HFG, N,
NG, NF e NFG).

Vérios estudos relatam valores normais ou reduzidos de glicose plasmatica
na desnutricAo, dependendo de seu tipo e intensidade (GOBATTO, 1993). Baixos
indices circulantes de glicose em ratas jovens desnutridas, podem ocorrer devido
a redugdo das reservas de glicogénio hepatico nestas condigcbes (FERRARI et
al., 1992). Além disso, MELLO et al. (1987), verificaram que ratas jovens gravidas
submetidas a dieta contendo 6% de proteina durante a gestagio, mostraram,
apés o parto, uma redugéo significante nos niveis de glicose circulante, do que as
ratas jovens controle, que consumiram dieta com 25% de proteina.

Contudo, nossos resultados mostraram que os grupos de ratas desnutridas
grévidas e n&o gravidas (H, HF e HFG), apresentaram glicemia semelhante a dos
grupos normais (N, NG, NF e NFG), o que sugere que nosso protocolo
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Glicose (mg/dL)

Figura 8. Valores plasmaticos de glicose, em mg/dL, ao final do ensaio bioldgico,
dos grupos normais (N e NF) e desnutridos (H e HF) que consumiram 0% e 20%
da polpa de laranja na dieta, respectivamente. Os grupos G representam as ratas
gravidas.

Valores expressos como média + desvio padrao.

( ) nimero de animais.

52



experimental, ou seja, o tipo e a intensidade de desnutricdo estudados, nao
resultaram em alteragéo significativa da glicemia nas ratas jovens desnutridas.

Apesar de ser sugerido que a ingestdo de dieta contendo fibras
alimentares, através de diversos mecanismos propostos, possa alterar o
metabolismo de glicose diminuindo tanto sua absor¢éo no trato gastrointestinal
quanto sua concentragao plasmatica (CHERBUT et al., 1994; JEFFREYS, 1974;
JENKINS et al., 1977; JENKINS et al., 1978; KHOKHAR, 1994; LECLERE et al.,
1994), os grupos desnutridos e normais que receberam a polpa de laranja na
dieta (HF, HF G, NF e NFG), também apresentaram glicemia semelhante a dos
demais grupos (H, N e NG), indicando que a inclusao da polpa de laranja, tanto
em dieta normo como hipoprotéica, nao alterou significativamente o teor de
glicose plasmatica dos animais, em nossas condigées experimentais. Nossos
resultados s&o semelhantes aqueles obtidos por AREAS (1994), que verificou
que a administracao da polpa de laranja a ratos adultos normais, nao alterou a
biodisponibilidade da glicose, resultando na manutengéo dos niveis glicémicos (
como verificado comparando-se os grupos N e NF).

Além disso, nossos resultados também mostraram que as glicemias entre
as ratas gravidas e nao-gravidas desnutridas foi semelhante (grupos HF e HFG),
indicando que a associagao entre a desnutricdo e a gestagao nestes grupos, na
presenca de fibra, ndo levou a competicdo entre mae e feto por este nutriente,
como sugerido por FERRARI et al. (1992).

2.1.2. Proteinas Totais Plasmaticas

A Figura 9 apresenta os teores de proteinas totais plasmaticas das ratas
normais e desnutridas (gravidas e nao gravidas) no sacrificio. Observou-se que o
teor de proteinas totais nao foi diferente entre os grupos experimentais (H, HF,
HFG, N, NG, NF e NFG). Porém, verificou-se uma tendéncia de diminuicdo das
proteinas totais plasmaticas nos grupos desnutridos (H, HF e HFG) em relagao
aos grupos normais (N, NG, NF e NFG).
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Figura 9. Valores plasméticos de proteinas totais, em mg/dL, ao final do ensaio
biolégico, dos grupos normais (N e NF) e desnutridos (H e HF) que consumiram
0% e 20% da polpa de laranja na dieta, respectivamente. Os grupos G
representam as ratas gravidas.

Valores expressos como média + desvio padrao.

( ) nimero de animais.
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Resultados semelhantes foram obtidos por AREAS (1994) e REIS (1994),
em ratos, utilizando a polpa de laranja como fonte de fibra alimentar, onde néo
foram observadas alteragdes no teor plasmatico de proteinas totais. Pode-se,
assim, inferir que a adigéo da polpa de laranja nao afetou este parametro também
em nosso estudo.

Por outro lado, segundo MITCHELL (1978), a determinagéo de proteina
total € um dos parametros Uteis na avaliagdo do estado nutricional; portanto, a
desnutricdo protéica acarretou uma tendéncia de diminuigdo neste parametro
tanto nas ratas gravidas como nas nao-gravidas (H, HF e HFG), independente da
presenga da polpa de laranja na dieta, caracterizando assim o estado desnutrido,
pois para a avaliagdo bioquimica do estado nutricional, concentragbes séricas
reduzidas de proteinas totais, sdo indicativas de desnutricado (ANTHONY &
ADOZIEN, 1975).

2.2. Parametros Nutricionais

2.2.1. Ganho de Peso Corporal

A Figura 10 mostra os ganhos de peso cumulativos de todas as ratas
(grupos H, HF, HFG, N, NG, NF e NFG) durante o periodo em que foram
mantidas em gaiolas metabdlicas (periodo poés-puberal). Observou-se que as
ratas desnutridas (grupos H, HF e HFG), apresentaram ganho de peso
significativamente menor, quando comparadas as normais (grupos N, NG, NF e
NFG), da mesma forma como ocorreu durante o periodo pré-puberal.

Nossos resultados estdao de acordo com outros estudos, que verificaram
que a defici@ncia alimentar protéica causa redugdo no ganho de peso corporal
em ratas jovens gravidas e nao-gravidas (CURY, 1983; MELLO, 1985; MELLO &
CURY, 1989; TURNER, 1973).

Por outro lado, as ratas normais gravidas e nao-gravidas que receberam a
polpa de laranja (grupos NF e NFG), tiveram ganho de peso significativamente
menor, neste periodo, quando comparadas as ratas dos grupos normais sem a
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Figura 10. Ganho de peso cumulativo, em gramas (g), durante o periodo pés-
puberal, dos grupos normais (N e NF) e desnutridos (H e HF) que consumiram
0% e 20% da polpa de laranja na dieta, respectivamente. Os grupos G
representam as ratas gravidas.

Valores expressos como média + desvio padréo.

( ) nimero de animais.

Diferenga significativa (p < 0,05) para: a = H, HF e NF vs N, b = HFG e NFG vs
NG.
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polpa (N e NG, respectivamente). Analisando-se as fémeas dos grupos NF e
NFG, nossos resultados nédo estdo de acordo com outros autores, que verificaram
que quando o consumo protéico é adequado e a fonte protéica de boa qualidade,
a presenga de alto teor de fibra alimentar na dieta n&o possui efeito deletério
(SCHNEEMAN, 1990; SCHWEIZER & WURSH, 1991). Assim, acreditamos que a
inclusdo da polpa de laranja na dieta normal, foi prejudicial aos grupos NF e
NFG, provavelmente interferindo na biodisponibilidade e utilizagdo dos nutrientes
da dieta por essas ratas que estéo, ainda, em fase de crescimento. ,

Nesse sentido, diversos autores verificaram que a incluséo de
determinadas fontes de fibra na dieta de humanos ou de ratos, reduziu a
utilizagdo da proteina da dieta, resultando, ge%aimente, em diminuicdo do ganho
de peso corporal (AREAS, 1994; ARTS & THIJSSEN, 1992; DONNANGELO &
EGGUM, 1985; MIYOSHI et al., 1986; STEVENS, 1988). Além disso, o consumo
de fibra alimentar durante a gestagéo tem sido associado a um menor ganho de
peso corporal (ANDERSON & LEAN, 1986; OLEJEME et al., 1992).

Dessa forma, sugerimos que a polpa de laranja pode ter comprometido a
utilizagdo dos nutrientes da dieta nas ratas normais (grupos NF e NFG).
Provavelmente, o menor ganho de peso observado nesses grupos , pode estar
refletindo uma redugdo na biodisponibilidade de nutrientes da dieta ocasionada
pela ingestdo da polpa de laranja. Além disso, nossos resultados também
sugerem que a ingestdo da polpa de laranja, pelas ratas normais, possui um
componente temporal para tornar-se deletéria, j4 que durante o periodo pré-
puberal, ndo afetou os parametros estudados no grupo NF, tendo esse efeito
apenas apds cerca de 40 dias do consumo dessa fonte de fibra. Com isso,
supomos também que a ingestio da polpa de laranja pelas ratas normais, apds
esse periodo, pode ter induzido a alteragbes adaptativas nas fungbes do trato
gastrointestinal, afetando a biodisponibilidade e a utilizacdo dos nutrientes da
dieta normal.

Por outro lado, tal efeito deletério nao foi verificado nas ratas desnutridas
apesar de, no periodo pés-puberal, o ganho de peso corporal ndo ter sido
diferente entre os grupos H e HF. E importante salientar, também, que as ratas
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desnutridas, por apresentarem retardo no inicio da puberdade, ingeriram a polpa
de laranja por mais tempo que as ratas normais (durante cerca de 70 dias).
Mesmo assim, os provaveis efeitos adversos do consumo da polpa de laranja
sobre a digestao e a absorgao dos nutrientes da dieta, tal como sugerido para as
ratas normais, parecem nao ter sido prejudiciais para as ratas desnutridas,
sendo, provavelmente, mais importante o aumento o teor protéico da dieta
proporcionado pela polpa (Tabela 4). E provavel que, dadas as diferengas
observadas entre as ratas normais e desnutridas, o consumo dessa fonte de fibra
atue de maneira diferente sobre o ganho de peso corporal conforme diversos
fatores, tais como a idade, o tempo de experimentagéo e o estado nutricional dos
animais em estudo.

2.2.2. Ingestao Alimentar

A Figura 11 apresenta a ingestdo alimentar diaria dos grupos normais e
desnutridos (gravidas e ndo gravidas) durante o periodo pés-puberal em que as
fémeas foram mantidas em gaiolas metabdlicas. Observou-se que as fémeas
desnutridas (grupos H, HF e HFG) apresentaram ingestdo alimentar
significativamente menor, quando comparadas as normais (grupos N, NG, NF e
NFG).

A ingestao alimentar reduzida em animais submetidos a dietas
hipoprotéicas, é freqlientemente observada. A ingestdo alimentar pode ser
deprimida se o contetdo protéico da dieta for menor que a taxa limite de
normalidade (HARPER & PETERS, 1989; TURNER, 1973). FERRARI et al.
(1992), também observaram menor ingestdo alimentar em ratas jovens
desnutridas grévidas e nao-gravidas.

Assim, TACKMAN et al. (1990) sugerem que a ingestéo alimentar depende
da concentragdo de aminoacidos séricos e cerebrais. Em condi¢gbes de dieta
hipoprotéica, estas concentragdes encontram-se reduzidas, o que levaria
consequentemente a redugéo na ingestdo alimentar, como observada em nosso
estudo.

58



18
16
14
12

10 ‘: B DESVIO PADRAO
BMEDA

Ingestao Allmentar (g/dla)

[>T ST S o> B + <]

H N N
any © ©® ® @ @

Figura 11. Ingestdo alimentar, em g/dia, durante o periodo pés-puberal, dos
grupos normais (N e NF) e desnutridos (H e HF) que consumiram 0% e 20% da
polpa de laranja na dieta, respectivamente. Os grupos G representam as ratas
gravidas.

Valores expressos como média + desvio padréo.

( ) nimero de animais.

Diferenca significativa (p < 0,05) para: a = H, HF e HFG vs N, NG, NF e NFG.
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Por outro lado, a polpa de laranja ndo afetou a ingestdo alimentar nos
grupos estudaados.

2.2.3. Ingesta o Hidrica

A Figura 12 expressa os dados referentes a ingestdo hidrica diaria dos
grupos experimentais normais e desnutridos (gravidas e ndo gravidas) durante
sua manutengao em gaiolas metabdlicas. Verificou-se que a ingestéo de agua foi
significativam ente menor nos grupos de ratas desnutridas (H, HF e HFG), quando
comparadas &as ratas normais (N, NG, NF e NFG).

Por outro lado, a polpa de laranja nao afetou a ingestao hidrica nos grupos
estudados. Nossos resultados sdo corroborados por aqueles obtidos por AREAS
(1994) que, uitilizando a nolpa de laranja em ratos, nédo observou diferencas
significativas entre os animais em relagéo a esse parametro.

2.2.4. Coeficieente de Eficiéncia Alimentar (CEA)

A Figura 13 exprime os resultados referentes ao coeficiente de eficiéncia
alimentar (CEEA) das fémeas normais e desnutridas (gravidas e ndo gravidas)
durante o periodo pds-puberal em que permaneceram em gaiolas metabdlicas.
Observou-se que o CEA foi significativamente menor nas ratas desnutridas
(grupos H, HF e HFG), quando comparado ao das ratas normais que n&o
receberam a polpa de laranja na dieta (grupos N e NG); porém,
apresentou-se semelhante ao CEA das fémeas normais que receberam essa
fonte de fibra {grupos NF e NFQG).

FERRARI et al. (1992), também verificaram, em ratas jovens desnutridas,
reducdo do CEA, caracteristica comumente observada em humanos e animais
desnutridos.

Por outro lado, a adi¢cao da polpa de laranja na dieta dos animais normais -
provavelmente interferindo na biodisponibilidade e utilizagdo dos nutrientes da
dieta NF e proporcionando menor ganho de peso corporal, e na dieta dos
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Figura 12. Ingestdo hidrica, em ml/dia, durante o periodo pés-puberal, dos
grupos normaxis (N e NF) e desnutridos (H e HF) que consumiram 0% e 20% da
polpa de laranja na dieta, respectivamente. Os grupos G representam as ratas
gravidas.

Valores expressos como média + desvio padréo.

( ) ndmero de animais.

Diferenga significativa (p < 0,05) para: a = H, HF e HFG vs N, NG, NF e NFG.
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Figura 13. Coeficiente de Eficiéncia Alimentar (CEA), durante o periodo pos-
puberal, dos grupos normais (N e NF) e desnutridos (H e HF) que consumiram
0% e 20% da polpa de laranja na dieta, respectivamente. Os grupos G
representam &s ratas gravidas.

Valores expressos como média + desvio padrao.

( ) nimero de animais.

Diferenca significativa (p < 0,05) para: a = H, HF e NF vs N; b = HFG e NFG vs

NG.
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animais desnutridos - proporcionando aumento do teor protéico da dieta HF
(Tabela 4), possibilitou valores semelhantes de CEA nos grupos HF, HFG, NF e
NFG.

2.3. Peso de Orgaos

A Figura 14 apresenta o peso relativo do estdbmago+conteudo gastrico.
Verificou-se que as ratas que ingeriram a polpa de laranja na dieta (grupos HF,
HFG, NF e NFG), tiveram peso relativo do estdmago+conteido gastrico
significativamente maior do que aquelas que néo receberam a polpa (grupos H, N
e NG).

Fontes de fibra alimentar, especialmente sollveis, devido a sua alta
capacidade de hidratacéo, tendem a formar uma matriz de gel no interior do tubo
digestivo, aurmentando a viscosidade do contetdo gastrointestinal e, dessa forma,
retardam o esvaziamento gastrico (SCHNEEMAN, 1987a; SCHNEEMAN, 1989).
Assim, a polpa de laranja, devido a suas caracteristicas fisico-quimicas, retarda o
esvaziamento gastrico e, por isso, o estdbmago + contelido gastrico apresentam-
se maiores @ €om maior peso relativo em animais alimentados com essa fonte de
fibra (AREAS, 1994), tal como verificamos em nosso estudo.

A Figura 15 apresenta o peso relativo do ceco+célon. Observou-se
também que as ratas que ingeriram a polpa de laranja, tiveram maior peso
relativo desses 6rgaos (grupos HF, HFG, NF e NFG) em relagdo aquelas que né&o
receberam a polpa de laranja na dieta (grupos H, N e NG).

Em ratos, polissacarideos que induzem viscosidade aumentam o peso
intestinal (BFROWN et al., 1979; JACOBS, 1983), porém, fibras insoliveis tém
pequeno efeito sobre o mesmo (FISHER, 1957; JACOBS & WHITE, 1983).

Dessa forma, JOHNSON & GEE (1986), MONGEAU et al. (1991) e
TAKAHASHI et al. (1994) encontraram aumento do peso cecal e do intestino
grosso, em ratos em crescimento suplementados com fibra soltvel. Um provavel
mecanismo para explicar esse resultado, seria que os compostos resultantes da
fermentagdo da fibra, os acidos graxos de cadeia curta, atuariam como fatores
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Figura 14. Peso relativo do estdmago+conteldo gastrico (g/100g de peso
corporal) ao final do ensaio biolégico, dos grupos normais (N e NF) e desnutridos
(H e HF) que consumiram 0% e 20% da polpa de laranja na dieta,
respectivamente. Os grupos G representam as ratas gravidas.

Valores expressos como média + desvio padréo.

( ) nimero de animais.
Diferenga significativa (p < 0,05) para: a = H, N e NG vs HF, HFG, NF e NFG.
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Figura 15. Peso relativo do ceco+cdlon (g/100g de peso corporal) ao final do
ensaio biolégico, dos grupos normais (N e NF) e desnutridos (H e HF) que
consumiram 0% e 20% da polpa de laranja na dieta, respectivamente. Os grupos
G representam as ratas gravidas.

Valores expressos como média + desvio padréo.

( ) nimero de animais.

Diferenca significativa (p < 0,05) para: a = H, N e NG vs HF, HFG, NF e NFG.
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tréficos na mucosa cecal, estimulando o seu crescimento.
2.4. Parametros Reprodutivos e Gestacionais
2.4.1. Incidéncia de Gravidez

A Figura 16 apresenta a incidéncia de gravidez das ratas normais (grupos
NG e NFG) e desnutridas (grupos HG e HFG). Observou-se que néao houve
gravidez no grupo HG (0%), enquanto que o grupo HFG apresentou incidéncia de
gravidez de 44,4%, semelhante a do grupo NG. Por outro lado, o grupo NFG
apresentou incidéncia de gravidez significativamente menor que o grupo NG
(26,7% e 62,5%, respectivamente). ,

A deficiéncia protéica resulta em irregularidades no ciclo estral de ratas e
acarreta problemas na reprodugéo. Nesse sentido, TURNER (1973) verificou que
filnotes viaveis foram produzidos por 78% de ratas acasaladas que receberam
dieta normoprotéica, enquanto que apenas 33% de fémeas desnutridas,
apresentaramn gestagdo. Dessa forma, a desnutrigdo parece ter comprometido as
fungdes reprodutivas, impedindo, assim, a ocorréncia de gravidez no grupo HG.

Com relagéo a menor incidéncia de gravidez no grupo NFG, em relagéo ao
grupo NG, nossos resultados séo confirmados por aqueles obtidos por HINSULL
& FRANKLIN (1987), que também observaram menor incidéncia de gravidez em
ratas suplementadas com fontes de fibra durante a gestagéo. Diversos autores
sugerem que o consumo de alto teor de fibra alimentar, pode ser prejudicial
durante as fases de crescimento e gestacao, por diminuir o valor nutricional da
dieta ingerida e dificultando a satisfagdo das necessidades nutricionais
(ACEVEDO & BRESSANI, 1989; CARRAZA, 1988; EGGUM, 1992; LAJOLO et al.,
1988; ROSADO et al., 1992). Dessa forma, a concentragéo da polpa de laranja
utilizada na dieta normal pode ter sido prejudicial as ratas dos grupos NF e NFG.
Assim, a menor incidéncia de gravidez no grupo NFG, pode ser atribuida a uma
provavel interferéncia da ingestio da polpa de laranja, sobre a biodisponibilidade
e a utilizagdo dos nutrientes da dieta desses animais. |
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Figura 16. Incidéncia de gravidez (%) dos grupos normais (NG e NFG) e
desnutridos (HG e HFG) que consumiram 0% e 20% da polpa de laranja na dieta,
respectivamente.

Valores expressos em percentagem.

( ) nimero de animais.

Diferenca significativa (p < 0,05) para: a = NG vs NFG.
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Por outro lado, a ingestdo da polpa de laranja pelas ratas desnutridas,
pode ter sido o fator que possibilitou a presenga de gravidez no grupo HFG,
provavelmente devido ao aumento do teor protéico da dieta HF (Tabela 4). Com
isso, sugerimos que a polpa de laranja foi benéfica para o grupo HFG, o que nao
foi verificado com relagdo ao grupo NFG, demonstrando que o efeito do consumo
dessa fonte de fibra foi diferente entre ratas desnutridas e normais, com relagéo a
incidéncia de gravidez.

2.4.2. Peso Fetal, Tamanho das Ninhadas e Taxa de Reabsorg¢éao Fetal

A Figura 17 apresenta o peso fetal individual ao 19° dia de gestagao dos
grupos experimentais normais e desnutrido (grupos NG, NFG e HFG,
respectivamente). Nao foram observadas diferencas significativas entre os pesos
fetais dos referidos grupos.

Durante a reproducao, a fémea necessita de energia extra dos alimentos
para suportar varias mudangas fisiolégicas, tais como as demandas induzidas
pela sintese de tecidos maternos e fetais, produgdo de leite e aumento do
metabolismo energético. Mulheres, assim como ratas, sdo capazes de produzir
fetos vidveis apesar de um consumo energético restrito, apesar de, em ratas, os
filhotes possam ser menores e com baixo peso ao nascer (YOUNG &
RASMUSSEN, 1985; SADURSKIS et al., 1991).

Por outro lado, segundo hipétese proposta por HAMMOND (1944), o feto
representaria um parasita, capaz de receber mais nutrientes por unidade de peso
corporal, do que os tecidos maternos e podera, mesmo se 0 consumo alimentar
da mae estiver restrito, manter crescimento normal enquanto a méae podera
tornar-se cada vez mais depletada. Somente quando os estoques maternos
estiverem totalmente depletados é que o crescimento fetal podera ser afetado.

Nesse sentido, diversos estudos reportam que em situagdes de estarvagao
ou sob dietas restritas, os fetos em desenvolvimento recebem prioridade sobre a
mae pelos nutrientes disponiveis (HERRERA et al., 1969; MAYEL-AFSHAR &
GRIMBLE, 1983). Este fato é descrito como sendo um mecanismo protetor ao



E1DESVIO PADRAO
MEDIA

Peso Fetal Individual (g)

HFG (6) NG (13) NFG (8)

Figura 17. Peso fetal individual, em g, ao 19° dia de gestagdo dos grupos normais
(NG e NFG) que consumiram 0% e 20% da polpa de laranja na dieta,
respectivamente, e do grupo desnutrido (HFG) que consumiu 20% da polpa de
laranja na dieta.

Valores expressos como média + desvio padréao.

( ) nimero de animais.
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feto.

Por outro lado, outros autores sugerem que a méae é capaz de proteger
seus proprios estoques as expensas do feto em crescimento (LEDERMAN &
ROSSO, 1981; SADURSKIS et al., 1991). Assim, tem sido verificado, tanto em
mulheres como em ratas, que a desnutricdo materna € acompanhada por retardo
no desenvolvimento fetal, evidenciado pelo baixo peso ao nascer (CURY et al.,
1983; MELLO, 1985; MELLO et al., 1987; MELLO & CURY, 1989; SIQUEIRA et
al, 1986), o mesmo ocorrendo quando ha sobreposicdo de gravidez num
organismo ainda em fase de crescimento, ou seja, em fémeas adolescentes,
podendo haver retardo no crescimento fetal, provavelmente devido & competigao
pelos nutrientes (NAEYE, 1981). |

Aparentemente, prioridades entre as necessidades energéticas maternas e
fetais sdo feitas pelo organismo gravido durante a fase carencial. Pouco é
conhecido sobre como tais prioridades afetam a fisiologia materna e o
crescimento fetal; mas parece que a composicao corpdrea o metabolismo
maternos poderao ser afetados, possivelmente influenciando a saide da mae e
do feto (SOHL.STROM et al., 1994).

Nossos resultados mostraram que o peso fetal, nas ratas desnutridas, foi
preservado e apresentou-se semelhante ao dos fetos das ratas normais, estando
associado & maior taxa de reabsorgdo fetal observada no grupo HFG, como
discutiremos posteriormente.

Nossos resultados mostraram, também, menor ganho de peso durante a
gestacédo no grupo NFG, quando comparado ao grupo NG; contudo, essas ratas
apresentaram fetos com peso semelhante, indicando que apesar do provavel
efeito deletério da ingestdo da polpa de laranja sobre o ganho de peso das ratas
do grupo NFG, o crescimento fetal néo foi aparentemente afetado pelo consumo
dessa fonte de fibra.

A Figura 18 expressa os tamanhos das ninhadas dos mesmos grupos (NG,
NFG e HFG). A ingestdo da polpa de laranja pode ter sido deletéria para o grupo
NFG, que apresentou tamanho das ninhadas significativamente menor do que o

by

grupo NG, devido a provavel diminuigdo na biodisponibilidade e na utilizagao
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Tamanho das Ninhadas {(niimero de
fetos/ninhada)

= @ N@

Figura 18. Tamanho das ninhadas (nimero de fetos/ninhada) ao 19° dia de
gestagdo dos grupos normais (NG e NFG) que consumiram 0% e 20% da polpa
de laranja na dieta, respectivamente, e do grupo desnutrido (HFG) que consumiu
20% da polpa de laranja na dieta.

Valores expressos como média + desvio padréo.

( ) nimero de animais.

Diferenca significativa (p < 0,05) para: a = NG vs NFG.
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dos nutrientes da dieta ocasionada por seu consumo. Por outro lado, o tamanho
das ninhadas do grupo HFG foi similar ao grupo NG.

Permanece controverso se a desnutrigdo acarreta diminuigdo do tamanho
da ninhada em ratas, tendo sido referidos resultados conflitantes a esse respeito
por diversos autores (BAKER, 1979; MELLO & CURY, 1989; FERRARI et al.,
1992; SADURSKIS et al, 1991; YOUNG & RASMUSSEN, 1985). Em nossas
condigbes experimentais, néo verificamos diminui¢do do tamanho da prole no
grupo de ratas desnutridas (HFG), em relagéo as ratas normais (grupo NG).

Por outro lado, com relagdo ao menor tamanho da ninhada observado no
grupo NFG, nossos resultados corroboram aaueles obtidos por OLEJEME et al.
(1992) e HINSULL & FRANKLIN (1987), os guais verificaram que um alto teor
de fibra alimentar na dieta de ratas gestantes, diminuiu o valor nutritivo da dieta
materna e, como conseqliéncia, reduziu o tamanho das ninhadas.

A Figura 19 apresenta a taxa de reabsorcéo fetal dos grupos HFG, NG e
NFG. Obserwvou-se que o grupo HFG apresentou percentagem de fetos
reabsorvidos  significativamente maior que o grupo NG. O grupo NFG néo
apresentou nenhum feto reabsorvido.

Nossos resultados estdo de acordo com NAEYE (1981), pois verificamos
que uma importante conseqiéncia da gravidez em ratas jovens desnutridas,
parece ser um aumento na taxa de reabsorgéo fetal, preservando o peso fetal, tal
como foi verificado no grupo HFG. TURNER (1972), também n&o observou
diferencas no peso corporal entre fetos de mées desnutridas e fetos controle,
cujas maes foram alimentadas com dieta normoprotéica. O autor combate a idéia
de que o feto é um parasita, ou que tem prioridade sobre os nutrientes, pois os
resultados mostraram que uma deficiéncia protéica que foi adequada para
suportar o crescimento materno, foi inadequada para produzir filhotes viaveis,
verificando alta taxa de reabsorgéo fetal no grupo de ratas desnutridas.

Tal relagdo entre peso fetal e nimero de fetos vivos também foi
encontrada por outros autores em condigdées de restrigbes alimentares severas
(BERG, 1965; YOUNG & RASMUSSEN, 1985). Além disso, o fator idade
materna, também parece ser importante para esse efeito. Nesse sentido,
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rgio Fetal (%)

Taxa de Reabso

HFG (6) NG (13) NFG (8)

Figura 19. Taxa de reabsorgéo fetal (% de fetos reabsorvidos) ao 19° dia de
gestacao dos grupos normais (NG e NFG) que consumiram 0% e 20% da polpa
de laranja na dieta, respectivamente, e do grupo desnutrido (HFG) que consumiu
20% da polpa de laranja na dieta.

Valores expressos em percentagem.

( ) nimero de animais.

Diferenca significativa (p < 0,05) para: a = NG vs HFG.
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HASHIZUME et al. (1991) observaram retardo no desenvolvimento fetal durante a
gestacdo em ratas jovens, que pdde ser em parte resolvido através da reducao
do nimero de fetos vivos nas méaes adolescentes.

Assim, apesar da ocorréncia de gravidez no grupo HF, numa taxa
semelhante a do grupo NG, as ratas desnutridas apresentaram maior reabsorgéao
fetal que as normais, provavelmente devido a sobreposicdo de desnutricdo e
gestacdo num organismo jovem ainda em fase de crescimento. Dessa forma, a
ingestdo da polpa de laranja, proporcionando aumento do teor protéico da dieta
HF (Tabela 4), provavelmente favoreceu a ocorréncia de gravidez verificada
nesse grupo, a qual desenvolveu-se normalmente, porém, apresentando maior
reabsorcéo fetal, devido a deficiéncia protéica dessa dieta quando comparada a
normal. Contudo, a maior taxa de reabsorgéo fetal pode ter sido um fator
importante para a preservagdo do peso fetal no grupo HFG, a despeito da
sobreposicao de desnutricdo e gestacéo precoce nesses animais.

Avaliando-se, conjuntamente, os periodos pré- e pés-puberais, os
parametros analisados permitem sugerir que a ingestéo da polpa de laranja teve
um efeito benéfico sobre o crescimento e a gestagéo nas ratas desnutridas, o
mesmo nao ocorrendo nas ratas normais, havendo indicagées de um efeito
deletério de seu consumo sobre as mesmas. Esses efeitos sobre as ratas
desnutridas © normais séao indicios ainda preliminares de uma provavel rede de
interrelagdes, envolvendo o crescimento, a gestagéo precoce, a desnutricdo e o
consumo de alto teor de fibra alimentar evidenciando, assim, uma ampla linha de
pesquisa.
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V. CONCLUSOES

Este estudo nos permitiu concluir que:

1. A polpa de laranja, durante o periodo pré-puberal (21° dia de idade até o
inicio da puberdade), proporcionou:

1.1. tendéncia de maior ganho de peso corporal, menor atraso na idade de inicio
da puberdade e do ciclo estral e menor taxa de mortalidade nas ratas

desnutridas;

2. Apés o inicio da puberdade e durante a gestagado, a polpa de laranja
proporcionou:

2.1. menor ganho de peso corporal e menor coeficiente de eficiéncia alimentar
nas ratas normais gravidas e nao-gravidas;

2.2. ocorréncia de gravidez nas ratas desnutridas;

2.3. diminuig&o da incidéncia de gravidez e do tamanho das ninhadas nas ratas

normais.

Sugerimos, assim, que a polpa de laranja, devido a sua composigéo
quimica, proporcionando aumento do teor protéico da dieta, pode ter
possibilitado, nas ratas desnutridas, tendéncia de maior ganho de peso corporal
no periodo pré-puberal, menor atraso no inicio da puberdade, menor taxa de
mortalidade e presencga de gravidez.

Por outro lado, a polpa de laranja, pode ter comprometido a
biodisponibilidade e a utilizagdo dos nutrientes da dieta nas ratas normais, face
as redugbes do ganho de peso no periodo pds-puberal, do coeficiente de
eficiéncia alimentar, da incidéncia de gravidez e do tamanho das ninhadas,
observadas nesses animais.
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