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Introducao

* Hipsley (1953) prop6s o termo “dietary fibre” (fibra da dieta ou
alimentar).

 Cleave (1956) = doencas do homem moderno =* ingestao de
alimentos com baixo conteudo de fibra

 Burkitt, Walker e Trowell (anos 70) = estudos epidemioldgicos e
clinicos =* relacao =* quantidade de fibra na dieta x doencas
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Evolugdo do Conceito de Fibra

Fibra bruta/crua 1864-1970 Fragdo ndo digerivel Tratamentos com NaOH e H,S0,

Fibra detergente 1970-1980 Fragdo ndo digerivel Tratamentos com detergentes
dcido e neutro

Fibra alimentar 1980-1990 Fragdo ndo digerivel Tratamentos enzimdticos
Fibra alimentar 2000-presente Fibra mais antioxidantes Tratamentos enzimdticos e
antioxidante associados capacidade antioxidante
Complexo fibra ou 1990-presente Fragdo ndo digerivel Tratamentos enzimdticos

Fragdo indegerivel

Prebidticos 2000-presente Compostos ndo digeriveis que Tratamentos enzimdticos e
promovem desenvolvimento da Cromatogradfia a liquido
flora intestinal



Introducao

A fibra alimentar (FA) ndo é uma Unica substancia, mas ela é
composta, principalmente, de polissacarideos interligados entre si
formando uma rede tridimensional e com a presenca de outras
substancias como proteinas de parede celular, lignina, compostos
fendlicos, fitatos, oxalatos e outros
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Ocorréncia

\
* Parede celular vegetal

_ Compreende a maior parte
e Lamela média da fibra alimentar ingerida

Secrec¢Oes produzidas por

Tecidos de reserva .
injurias

Acdcia







Parede celular (esquematizada)

(A)

Primary cell wall Middle lamella



Primary cell wall
Secondary cell wall
Plasma membrane

© 2011 Pearson Education, Inc.



{A) Type Twall (B) Type I1 wall

— .
{ e Arabinose-rich runs

Cellulose microfibril that open pores - \

Pectins Region ?f
o e e oo H-bonding
i !
' i
o ! 1 Cellotriosyl- and
Xyloglucans ! i cellntetmos}’]-rjcl‘n._,_ﬁ_‘_‘_

i . unction zomne i
! J Ca**Jinked E
i i Pglucans
i ol W !
! |

Extensin———r ! E x
: RG1 RCI ! Longer Phenolic

Arabinosides — i with arabinogalactans  ywith arabinans | cellodextrins network

! ,

_________________________________________ g H-bonding




Polissacarideos da parede celular

Parede celular

Hemicellulose Y —

Cellulose
microfibril
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Pectinas

Metoxila

Backbone das pectinas = polimero de acido galacturénico, também
referido como acido poligalacturénico


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/5/5a/Pectineketen.png
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>50% esterificada — pectina de alto grau de metoxilacao (HM)

<50% esterificada — pectina de baixo grau de metoxilacao (LM)

Propriedades:

» Pectina HM formara gel na presenca de acido e acucares. Principais
interacoes: pontes de hidrogénio e interacdes hidrofdbicas.

» Pectina LM formara gel na presenca de Ca?*.
Principal interacao: i0onica.



Pectinas alto (HM) e baixo grau (LM) de metoxilacao

Gel com Ca?*
Gel com éacidos

0 50 100
% Esterif. da Pectina
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e Carboidratos
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* Embora considerado como Fragao nao-digerivel, nao é avaliado através do
método enzimico-gravimétrico.

* Deve ser quantificado por método especifico.

* Tipo 1: Fisicamente ligado a matriz dos alimentos
* Tipo 2: Nativo presente nos alimentos crus

* Tipo 3: Formado nos alimentos processados —
Amido Retrogradado

* Tipo 4: Quimicamente modificado



Amido Resistente

Tipo 1: Fisicamente ligado a matriz dos alimentos

Proteina

Amido

Granulos de amido de milho em uma matriz protéica



Tipo 2: Nativo presente nos alimentos crus

Amido de banana

Em algumas variedades,
como a banana da Terra,
devido a estrutura do
granulo, o amido é
naturalmente resisitente
a digestao enzimatica.



Amido Resistente

Tipo 3: Formado nos alimentos processados — Amido Retrogradado

Amido - aguecimento
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Amido Resistente

Tipo 3: Formado nos alimentos processados — Amido Retrogradado




Amido Resistente

Tipo 4: Quimicamente modificado
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Frutoligossacarideos (FOS)
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Oligossacarideos

Alimentos que contém Frutoligossacarideos (FOS)

——

Raiz de chicoéria




Oligossacarideos

T il il i Galactoligossacarideos
N (GOS)
4 OH

A

Sacarose

Q

1

Ervilhas

)

N

|
Rafinose
; (1 galactoses) l °“|
|
‘ :En
o OoH

= o
| ot
!

o

Tremocgo

| Estaquiose
|- (2 galactoses)

4
\c—%m

Verbascose
(3 galactoses)



Quitina

cn,on

R-Z



Gracalaria; Gelidium gracilaria

Agar

Laminaria; Phaeophycase

Alginato

Chondrus crispus; Eucheuma

Carragena




Carragena
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http://food.oregonstate.edu/ref/gum/carrageenan_ovidio.html

Carragena




Goma arabica ,
Acacia

Cymopsis Tetragonolobus

Goma guar

Gua_r _Gum Powder
for oilfield Services

G a siliaui
Goma locusta eratonia siliquia




Goma xantana
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Xanthomonas campestri

» Carboidrato produzido pela
bactéria Xantomonas campestri

»Viscosidade das solucbes
pouco afetadas pela
temperatura e pH.

»Excelente compatibilidade
com sais



Classificacdo quanto a Solubilidade em Agua

Insoluvel
* celulose
* hemicelulose
* pectinas
* lignina

Soluvel
* pectinas
* B-glicanos
* gomas
* mucilagens
e exsudatos
* hemiceluloses soluveis




Insolavel em Celulose Principal componente estrutural da parede celular Frutas, hortalicas,
5 Insolavel em &lcali concentrado sementes, tubérculos,
agua/ menos p 2.9 7
& / h Solavel em acido concentrado raizes, caules
fermentéavel
Hemicelulose Polissacarideo da parede celulara Cereais
Contém backbone de dcucares com ligacoes [3-1,4
Solavel em 4lcali diluido
Lignina Componente da parede celular (nao-agtcar) Todas as plantas, mais rico em
Polimero complexo formado, rico em fendlicos caules comestiveis
Resiste a degradagdo bacteriana
Solavel em Componente da parede celular primaria. Acido D- Frutas, hortalicas,
dgua/mais Pectina gala}cturénic}o é o principal component da estrutura sefnentes, tubérculos,
. Solavel em agua raizes, caules
fermentavel

Formadora de gel

Gomas e Mucilagens

Secretedas em partes da planta que sofreram injaria
mecanica (cortes, por ex.)

Encontradas em certas sementes, algas e bactérias
Uso alimentar e farmacéutico

Previne a dessecacdo do endosperma na semente
Uso na industria de alimentos como estabilizante

Sementes (guar, feijao locusta),
extrato de algas (carragena,
alginatos), bacteriana (xantana,
gelana)

Extratos de plantas (goma acacia,
goma karaya, goma tragacante)




Propriedades fisico-quimicas da Fibra Alimentar

¢ Aclcares associados

agua aumentando a
massa fecal

» Hidratacao permite a

\gel

com agua por meio de
ligacOes de Hidrogénio

e Fiibra Insoluvel retém

Capacidade

formacdo de estruturas |, de reter

agua

e

Porosidade e area

fermentacao

-

superficial influenciam a

Area
superficial

/

e Aumento da massa fecal
afeta o transito e excrecao

Tamanho
da massa

Viscosidade
&

Solubilidade

/ ePolissacarideos mais
ramificados e i6nicos
aumentam solubilidade




Fibra alimentar em varias fontes (g/100g)

® Fibra Insolavel
® Fibra Soluvel




ngestao
Recomendada de L e
Fibra total

gramas/dia




FA — Alimentos Funcionais = interfere em uma ou mais
funcdes do corpo =+ “um alimento pode ser considerado
funcional se for demonstrado de maneira satisfatoria que possa
agir de forma benéfica em um ou mais fun¢des do corpo, alem
de se adequar a nutricdo, de certo modo melhorando a saude e
o bem-estar, ou reduzindo o risco de doencas” (Roberfroid,

2000)




O que acontece com a fibra no sistema digestivo

*Fibra alimentar é misturada com alimento
parcialmente digerido no estobmago

* N3o sao hidrolisadas pela amilase pancreatica \

* Fibra soluvel “aprisiona” acucares, colesterol, gordura,
diminuindo sua absorc¢ao

* Hidratacdo da fibra leva a formacao de gel, aumenta a
viscosidade do bolo alimentar

J

* Polissacarideos da fibra sdo metabolizados por bactérias \
do cdlon produzem dacidos graxos de cadeia curta
(acético, propidnico & butirico), H2, CO2 & biomassa

* Promovem melhor atividade intestinal e ajudam no
volume fecal

* Alteram a reabssorg¢ao de bile — maior uso de colesterol
para reposicao de sais biliares. Resultado: diminuicao de
colesterol
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Efeitos:

* Redug¢ao de pH

* Produgao de gases

Fe rme ﬂta gé 0 * Producgao de acidos graxos de cadeia curta

colonica

0 0 0
)—LOH \)LOH /\)J\OH

Acético Propidnico Butirico




= A fermentacao col6nica é um processo digestivo eficiente, uma vez que o amido é
quase totalmente degradado. Geralmente, mais da metade das fibras consumidas
sao degradadas no cdélon, o resto é excretado nas fezes

Fatores que afetam a utilizacdo de acucares fermentaveis sao:
= Solubilidade: substratos mais sollveis, sendo mais acessiveis as enzimas
hidroliticas provavelmente serao degradados rapidamente

= Motilidade digestiva e diferencas individuais na microflora também podem
modular a fermentacao

Celulose 20-80
Hemicelulose 60-90
Pectina 100
Goma Guar 100
Ispaghula 55
Farelo de trigo 50
Amido resistente 100
Inulina e oligossacarideos 100 *

*se ndo estiverem em excesso, caso contrario inibem atividade das enzimas
bacterianas



Absorcao & metabolismo dos produtos finais da
fermentacao

= Uma parte dos produtos de fermentacao é utilizada por bactérias que
produzem energia e carbono necessarios para a sintese e crescimento
da flora

= Qutra parte é eliminada nas fezes

= A parte principal é absorvida pela mucosa col6nica

= Acidos Graxos de Cadeia Curta (AGCC)

= A absorcao de AGCC é rapida

= AGCC estimula a proliferacao de células epiteliais do colon
= AGCC nao metabolizado na mucosa é oxidado no figado

Gases

= Apenas uma fracao de gases esta disponivel para absorcao, H2 e CH4
sao excretados como gases de respiragao.

= Grande parte dos gases sao consumidos no lumen colbnico pelas
bactérias. Os gases nao utilizados sao excretados.



Efeitos

Locais dos
AGCCs

* Manutencao da mucosa intestinal

* Modulacao do Sistema
imunoldgico

e Contribui para reduzir a incidéncia
de sindrome do intestino irritavel,
fator que pode aumentar o risco
de cancer colorretal




Reducao do risco de cancer

CANCER COLORRETAL

= Aincidéncia de cancer colorretal foi menor nas pessoas que
ingeriram fibras alta quantidade

= Mesmo que o efeito protetor do consumo de fibra na ocorréncia Plantago ovata
de cancer colorretal ainda seja questionavel, foi demonstrado AT ASE A
gue a suplementacao com Psyllium resultou em uma diminuicao L X gl
significativa

Psyllium, nome dado a fibra extraida
de sementes de Plantago ovata

Nomes comerciais: Metamucil, Fybogel, Konsyl e Lunelax




Efeitos Sistémicos dos AGCCs

* Correlacao inversa entre consumo de fibra e
doenca pulmonar obstrutiva cronica

e Estudos em animais indicam relacao entre
melhora frente a doencas alérgicas das vias
pulmonares e o consume de fibra (principal
AGCC envolvido: propionato)

* Obesidade

* Diabetes



Reducao do risco de cancer

« CANCER DE MAMA

* Verificou-se que as mulheres que tiveram maior consumo de fibras apresentaram risco de
cancer de mama 40% inferior as mulheres com baixa ingestao (abaixo do recomendado
diariamente)

* Osresultados de pequenos ensaios de intervencao a curto prazo em mulheres em pré-
menopausa e pds-menopausa sugerem que dietas com baixo teor de gordura (10% -25% de
energia) e alta fibra (25-40 g / dia) podem diminuir os niveis circulantes de estrogénio.

* Associacao com reducao de colesterol?




Farmacos que atuam no
Sistema nervoso

Litio ingerido com psyllium diminui os niveis sanguineos do farmaco. Outras fibras também reduzem
a absorgao de litio

Dietas ricas em fibra levam a decréscimo do niveis séricos de antidepressivos. Consumo de
suplementos de farelo de trigo como suplemento com levodopa (usada no tratamento de
Parkinson), aumentou os niveis séricos do farmaco.

Farmacos que atuam em
dislipidemias

Gemfibrozil administrado com goma guar resultou no em aumento do efeito redutor de lipidios.
Reducao no colesterol total e LDL foi maior.

Em hamster alimentados com dieta rica em colesterol, tiveram maior redu¢ao no niveis de LDL nos
que receberarm Colestiramina com Psyllium do que hamster que receberam o farmaco
isoladamente.

Pectina reduz a absorc¢ao intestinal de Lovastatina, farmaco redutor de colesterol, diminuindo a
eficacia do tratamento.

Agentes hipoglicemiantes

Glucomanano pode influenciar a absorcao intestinal de Glibenclamida, diminuindo a
biodisponibilidade do farmaco

Farmacos que atuam no
Sistema cardiovascular

Adicao de farelode trigo diminui os niveis plasmaticos de digoxina

Antibidticos

Rifamixina diminui a agao bacteriana sobre a fibra alimentar




O aumento da ingestdo de fibras alimentares diminui a absorcdo /
biodisponibilidade de varios minerais

Mineral/Fator de ligag¢do

Oxalato

Taninos

Ferro

Zinco

Calcio & Cobre
Cromo

Mecanismo

O oxalato e a fibra alimentam se ligam ao mineral para formar o
complexo fibra-mineral-oxalato que é menos facilmente quebrado
durante a digestao, diminuindo assim a biodisponibilidade do mineral
Liga Fe formando tanatos de ferro insoluveis que levam a menor
absorcao de ferro-heme

Taninos e fitatos presentes em certos alimentos prejudicam a absorcao
de Fe. Tanto a absor¢cdao de Fe-heme como Fe-nao-heme é prejudicada
devido a propriedade quelante de fitatos

Centeio, cevada, aveia, triticale, sdo ricas fontes de fitatos e dificultam a
absorcao de Zn.

Fitatos constituintes do farelo de trigo

Cr ndo é quelado por fitatos. Nao ha diminuicao de absorcao



Fibra Alimentar (FA)

Algumas pessoas experimentam célicas abdominais, inchago ou flatuléncia ao
aumentar abruptamente a ingestao de FA. Estes podem ser minimizados
aumentando a ingestao de FA gradualmente e aumentando a ingestdo de fluido
para ao menos 2 litros / dia

Fibra isoladas e suplementos

= Sintomas gastrointestinais: O uso de goma guar, inulina, FOS, RS e psyllium
pode causar dificuldade gastrointestinal. Suplementos de goma guar para perda
de peso tem sido associado a obstrugao esofagica e do intestino delgado

= Adenomas Colorretais: A suplementacao com 3.5g / dia de psyllium por longo
tempo (3 anos) pode resultar em significantes aumento de adenomas colorretais

= Alergia e anafilaxia: pessoas com alergias de marisco devem evitar suplementos
com quitina / quitosana. Ja foi indentificada alergia a inulina. Pessoas devem
evitar alimentos contendo tal composto, sob risco de anafilaxia.
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