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O QUE É UM CARBOIDRATO?



COMPOSIÇÃO CENTESIMAL

UMIDADEPROTEÍNAS LIPÍDIOS CINZASCARBOIDRATOS TOTAIS

CHO DISPONÍVEIS FIBRA ALIMENTAR

GP

Monossacarídeos
1

2
Dissacarídeos

Oligossacarídeos
3-9

≥10
Polissacarídeos

Cn(H2O)n



O QUE É FIBRA ALIMENTAR?



201119911985

1953 2008

Definição proposta 
pelo Codex

Alimentarius

AOAC 2011.25

AOAC 2009.01

AOAC 991.43AOAC 985.29

1974

Trowell – Primeira definição
“Fibra alimentar consiste no resíduo da
parede celular vegetal, polissacarídeos,
lignina e substâncias associadas
resistentes à digestão (hidrólise) por
enzimas digestivas humanas”

200320011998

ANVISA – RDC n° 360
“Fibra alimentar é qualquer material
comestível que não seja hidrolisado
pelas enzimas endógenas do trato
digestivo humano.”

1976 - 1981

Fibra bruta
Fibra detergente ácida

Fibra detergente neutra

Hipsley - conceito 
de Fibra alimentar

2017

AOAC 2017.16

Definição da American 
Association of Cereal 

Chemists (AACC)

2009

Primeira definição brasileira
MINISTÉRIO DA SAÚDE - Portaria N°41



CODEX ALIMENTARIUS2008

1963

Fórum internacional de normatização do comércio de alimentos;

Visa garantir a segurança, a qualidade e a equidade deste comércio;

Implantação de normas, códigos de boas práticas, orientações e outras
recomendações relativas a alimentos, produção de alimentos e segurança
alimentar.

http://www.codexalimentarius.org/



CODEX ALIMENTARIUS
1963

Fórum internacional de normatização do comércio de alimentos;

Visa garantir a segurança, a qualidade e a equidade deste comércio;

Implantação de normas, códigos de boas práticas, orientações e outras
recomendações relativas a alimentos, produção de alimentos e segurança
alimentar.

http://www.codexalimentarius.org/

2008

Comitê Codex sobre Nutrição e 

Alimentos para Dietas Especiais



Fibra alimentar é constituída de polímeros de carboidratos* com dez* ou mais

unidades monoméricas, que não são hidrolisados pelas enzimas endógenas no

intestino delgado e que podem pertencer a três categorias:

• Polímeros de carboidratos comestíveis que ocorrem naturalmente nos alimentos

na forma como são consumidos;

• Polímeros de carboidratos obtidos de material cru por meio físico, químico ou

enzimático e que tenham comprovado efeito fisiológico benéfico sobre a saúde

humana, de acordo com evidências científicas propostas e aceitas por

autoridades competentes;

• Polímeros de carboidratos sintéticos que tenham comprovado efeito fisiológico

benéfico sobre a saúde humana, de acordo com evidências científicas

propostas e aceitas por autoridades competentes.



TODA FIBRA ALIMENTAR É 

CARBOIDRATO?





Ausência de embasamento científico, metodológico ou fisiológico que justifique

a diferenciação entre carboidratos não disponíveis com GP <10 e GP ≥10;

Harmonização (vários países e entidades já incluíram carboidratos de GP 3-9 na

definição de FA);

Existência de métodos analíticos adequados



COMO ANALISAMOS 

FIBRA ALIMENTAR?



CONSTITUINTE DE 
INTERESSE

ISOLAMENTOEXTRAÇÃO

 Cinzas

 Fibra Alimentar

 Lipídios

 Proteínas

COMO ANALISAMOS

FIBRA ALIMENTAR?

FIBRA ALIMENTAR

COMP. ESPECÍFICOSTOTAL

FRAÇÕES







 Gravimétricos 

 Enzímico-gravimétricos 

 Enzímico-químicos 

Tipos de métodos

Fibra bruta (FB) 

Fibra detergente neutro (FDN) e ácido (FDA) 

Por espectrofotometria 

Por cromatografia líquida de alta eficiência (HPLC) 

Fibra alimentar total (FAT) 

Fibra alimentar solúvel (FAS) e insolúvel (FAI) 



(Westenbrink et al., 2013)



(Westenbrink et al., 2013)



Fibra bruta (FB) 

Fibra insolúvel em detergente ácido (FDA) 

Fibra insolúvel em detergente neutro (FDN) 

Tampão de borato-fosfato mantem pH próximo a 7.0

Lauril sulfato de sódio e sultado de sódio → proteínas

Trietileno glicol → amido

Ácido (H2SO4) e detergente (CTAB ou Cetremide)

Acido → amido; açúcares; parte da pectina e da hemicelulose

Detergente → proteínas

(Goering & Van Soest, 1970)

(Van Soest, 1963)

(Henneberg et al., 1865)

Ácidos (H2SO4) e bases (NaOH) fortes

Ácido → amido; açúcares; parte da pectina e da hemicelulose

Base → proteínas; pectinas; hemicelulose e lignina



Mas... Qual a diferença?

Lignina Celulose
Hemi-

celulose
Pectina

Fibra sol. 
não-pectina

Amido 
resistente

OND

FRAÇÃO NÃO DIGERÍVEL

POLISSACARÍDEOS NÃO-DIGERÍVEIS

POLISSACARÍDEOS NÃO-AMIDO

POLISSACARÍDEOS DE PAREDE CELULAR

PAREDE CELULAR

Fibra Bruta
Fibra Detergente Ácida

Fibra Detergente Neutra

AOAC 991.43
FAI
FAS
FAT

AOAC 2011.25
FAI

FASAPM
FASBPM

FAT



Tipos de métodos

 Gravimétricos 

 Enzímico-gravimétricos 

 Enzímico-químicos 

Fibra bruta (FB) 

Fibra detergente neutro (FDN) e ácido (FDA) 

Por espectrofotometria 

Por cromatografia líquida de alta eficiência (HPLC) 

Fibra alimentar total (FAT) 

Fibra alimentar solúvel (FAS) e insolúvel (FAI) 



(Westenbrink et al., 2013)



Método enzímico-gravimétrico

(MEGAZYME, 2015)



 Vidraria

Granulometria

Máximo de 5% de lipídios

Preparo da amostra

60 mesh = 0,250 mm

Extração em Soxhlet



 Enzimas

Devem ser altamente purificadas

 Precipitação da fração solúvel

 Proteína residual

Deve ser descontada Análise de proteína no resíduo

Minerais residuais

Devem ser descontados Análise de cinzas no resíduo 

Cuidados e correções



AOAC 985.29       AOAC 2009.01

(MEGAZYME, 2015)ProteinAsh



AOAC 991.43       AOAC 2011.25

Protein

Ash

(MEGAZYME, 2015)



HPLC-RID

AOAC 985.29       AOAC 2009.01



AOAC

991.43

AOAC

2011.25

FAI
 Celulose
 Hemicelulose

FASAPM
 Pectina
 Β-glucanos

FASBPM
 FOS
 GOS

Filtrado contendo 
OND é coletado e 

analisado por HPLC

Condições 
fisiológicas

α-amilase pancreática 
(pH 6, 37°C)

Amido resistente é 
incluído

AOAC
2011.25Amostra seca e 

desengordurada (1g)

Solução digerida 
contendo açucares 

simples e frações não 
digeríveis

Filtrado

Filtrado

Enzimas 
mimetizando a 

digestão humana

Precipitação 
utilizando etanol 

e filtração

Filtração

Filtrado contendo 
OND é descartado

α-amilase bacteriana 
(pH 8,2, 100°C)

Amido resistente é 
subestimado

AOAC
991.43

Adaptado de Megazyme (2015)
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Rótulo Tabela de Composição de Alimentos AOAC 991.43 AOAC 2011.25





 Falta de consenso em relação à definição;

 Posicionamento da ANVISA;

 Custo ↑;

 Conhecimento aprofundado;

Mão de obra capacitada.

Considerações finais

Métodos enzímico-gravimétricos

E OS 

OLIGOSSACARÍDEOS?



Métodos Alto Peso
Baixo 
Peso

Separa solúvel 
de insolúvel

Amido
Resistente

Oligossacarídeos
não digeríveis

AOAC 985.29 Sim Não Não
Somente

AR3
Não

AOAC 991.43 Sim Não Sim
Somente

AR3
Não

AOAC 2009.01 Sim Sim Não Sim Sim

AOAC 2011.25 Sim Sim Sim Sim Sim

Considerações finais



OBRIGADO!
erictobaruela@usp.br


