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Resumo

Fibra alimentar, ou fibra dietética, pode ser classificada, de acordo com sua funcionalidade, em soltvel e insoluvel. Fibras insoluveis apre-
sentam porosidade, baixa densidade, capacidade de aumentar a produgao fecal, devido a hidratacdo desta, e promover os movimentos
intestinais regulares. Em contrapartida, a fracdo soltvel caracteriza-se por formar gel, atuar como emulsificante e sofrer fermenta¢dao. Em
virtude da viscosidade e da fermentacao, a fibra solivel apresenta maior relevancia a saude, pois atua na redu¢ao dos niveis de colesterol
sanguineo, manutengao da glicemia, colabora com o sistema imunologico, previne doengas (entre elas o cincer) e contribui com a diminuigao
do esvaziamento gastrico. As fibras soltveis podem ser incorporadas em maior quantidade sem alterar a textura e o sabor dos alimentos
quando comparadas com as fragOes insoluveis, neste sentido, varios estudos sao conduzidos com intuito de avaliar a adi¢do de diferentes
fibras em produtos carneos. Carnes e derivados sao reconhecidos pela alta composi¢ao lipidica indesejada a saude, tal atributo aliado as
caracteristicas reoldgicas e funcionais das fibras, permite a substitui¢do de gordura por carboidratos nao digestiveis. Destaca-se ainda van-
tagens como o aumento da capacidade de retencdo de dgua, incremento da estabilidade de emulsdo que auxilia o rendimento do produto,
além da elaborag¢do de um produto funcional sem modificar sua aceitabilidade.

Palavras - chave: alimento funcional, []-glicana, carne, fibra dietética, produto enriquecido.

Abstract

Dietary fiber can be classified according to their functionality in soluble and insoluble. Insoluble dietary fibers have porosity, low density,
ability to increase fecal bulk due to the hydration there of and to be higher and transit time enhances bowel. In contrast, the soluble frac-
tion is characterized by forming gel, acting as an emulsifier and suffers fermentation. Due to the viscosity and fermentation, soluble fiber
has greater relevance to health as it acts in reducing blood cholesterol levels, blood glucose control helps with the immune system, prevent
diseases, among these cancer, and contributes to the decrease of hollowing stomach. Soluble fiber can be incorporated in a larger quantity
without changing the texture and tastes of food when compared with the insoluble fractions, in this sense, several studies are conducted in
order to assess the addition of fiber in meat products. Meat and meat products are recognized by high lipid composition unwanted health,
such combined rheological and functional characteristics of the fibers, attribute allows the replacement of fat by non-digestible carbohydrates.
Another highlight advantages such as increased water retention capacity, increased emulsion stability that helps product yield , besides the
development of a functional product without changing its acceptability.
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I INTRODUCAO

O padrado alimentar dos seres humanos
mudou para uma dieta em que os graos refina-
dos, carnes, gorduras e acucares adicionados sao
amplamente consumidos, enquanto a ingestao de
proteinais vegetais e fibras sdo reduzidas (KEN-
DALL etal., 2010). Estas alteragdes, juntamente
com o sedentarismo, trouxeram uma série de
problemas relacionados a saude do consumidor,
destacando-se a obesidade, as doencas cardiacas,
a diabetes tipo 2 e o cancer. Atualmente, com
intuito de produzir alimentos saudaveis e que
previnam tais alteracdes, busca-se desenvolver
produtos funcionais conceituados como alimentos
que demonstram beneficios fisioldgicos a saude,
além da funcionalidade nutricional.

Dentre os produtos adicionados, fibras ali-
mentares sdo pesquisadas pelos efeitos benéficos
reconhecidos por colaborar com as propriedades
sensoriais de alimentos. Apesar dos produtos car-
neos serem reconhecidos pelo alto teor de lipidios,
0 processamento de carnes permite a adicao de
ingredientes e elaboracdo de derivados carneos
funcionais. Neste sentido, esta revisao retrata as
caracteristicas de fibra alimentar, com énfase na
importancia para a saude e sua aplicabilidade em
produtos carneos.

2 BENEFICIOS DA FIBRA ALIMENTAR

De acordo com a comissdo do Codex Ali-
mentarius, fibras dietéticas, também chamadas de
fibras alimentares, sao polimeros de carboidratos
nao digeridos, tampouco absorvidos no intestino
delgado. A fibra dietética pode ser classificada
nas seguintes categorias: polimeros de carboidra-
tos comestiveis, inerentes aos alimentos que sao
consumidos; polimeros de carboidratos obtidos
a partir de matéria-prima alimentar por meio de
procedimentos enzimaticos, fisicos ou quimicos,
os quais tenham mostrado efeito fisioldgico bené-
fico a saude ,através de meios cientificos aceitos
pelas autoridades competentes; ou polimeros de
carboidratos sintéticos que apresentam efeito
fisioldgico benéfico a saude, através de meios
cientificos aceitos pelas autoridades competentes
(CUMMINGS et al., 2009; MANN; CUMMINGS,
2009; MENEZES et al., 2013).

Outros conceitos sao utilizados para fibra
dietética, segundo a American Association of
Cereal Chemists (AACC), fibras sdo partes das
plantas ou carboidratos analogos resistentes a
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digestao e absor¢ao no intestino delgado de huma-
nos, contudo sao fermentados parcial ou comple-
tamente no intestino grosso. Estao incluidos neste
grupo: polissacarideos, oligossacarideos, substan-
cias ligadas as fibras, como a lignina (MENEZES
et al., 2013). Enquanto que Wismar et al. (2005)
propuseram um conceito de fibras funcionais,
sendo estas carboidratos nao-digeriveis e fisiolo-
gicamente benéficos.

Evidencia-se que ndo existe um nico con-
ceito para fibra dietética, portanto, algumas carac-
teristicas devem estar presentes na definigcao, tais
como composi¢ao da fibra, resisténcia a digestao
e absor¢ao no intestino delgado, fermentacao no
intestino grosso e ainda demonstrar efeitos bené-
ficos para a saude (LUNN; BUTTRISS, 2007).

As fibras alimentares sio amplamente estu-
dadas em decorréncia de seus beneficios, entre
eles: a redugdo de colesterol sanguineo, melhorias
na fun¢do do intestino grosso e diminui¢ao da
glicemia pos-prandial (colaborando desta forma
para a prevengdo ou redugdo de doengas intes-
tinais), diminuig¢do do risco de doenga cardiaca
coronaria e diabetes do tipo 2 (KENDALL et al.,
2010; MANN; CUMMINGS, 2009; MUDGIL;
BARAK, 2013).

Além disso, as fibras também colaboram
para as propriedades reologicas de produtos (MUD-
GIL; BARAK, 2013) através de caracteristicas
como a solubilidade, viscosidade, formacao de
gel, capacidade de retengdo de agua e aumento
de volume através de associacio entre moléculas
(CUMMINGS; STEPHEN, 2007; MUDGIL;
BARAK, 2013). Dentre as propriedades, a solubi-
lidade das fibras é relevante, principalmente, por
definir os efeitos tecnoldgicos e fisiologicos.

Com base nesta caracteristica, os carboidra-
tos nao digestiveis podem ser classificados como
soluveis e insoluveis (Figura 1), sendo que fibras
dietéticas soluveis formam uma solu¢ao quando
misturado com agua e 0 mesmo nao 0corre com oS
componentes insoluveis (ELLEUCH et al., 2011).
Os autores esclarecem que a condi¢do fisiologica e
efeitos fisico-quimicos das fibras dietéticas depen-
dem da quantidade de fibra, especialmente, no que
se refere as fragcOes soluveis e insoluveis.
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Carboidratos nao digestiveis

Componentes insollveis

Amido resistente
Ex. enconirado em
grans integrais e
legumes;

Fibras insoliveis
tradicionais

Ex. Celulose,
hemicelulose e lignina:

Componentes sollivels

Fibras soluveis Oligossacarideos

tradicionais Ex. inulina
Ex. B-glucana & {fruto-oligossacaridea);
pentoses,

Figura 1. Classificagdo de carboidratos nao digestiveis com énfase na solubilidade.

Fonte: Lunn e Buttriss (2007).
3 FIBRAS INSOLUVEIS

Compde esta categoria a celulose, hemice-
lulose, lignina e amido resistente (ELLEUCH et
al., 2011; MUDGIL; BARAK, 2013), podem ser
encontrados em alimentos de origem vegetal pelo
fato de a parede celular conter fibras nao digeriveis
no trato gastrointestinal humano. Legumes, cereais
e alimentos integrais sdao fontes de fibra dietética
(LUNN; BUTTRISS, 2007).

Fibras insoltveis sao caracterizadas pela
porosidade, baixa densidade, capacidade para
aumentar a producgdo fecal e diminuir o tempo
de transito intestinal (ELLEUCH et al., 2011;
MIRA etal., 2009; MANN; CUMMINGS, 2009).
Para que fibras insolaveis provoquem redugdo do
colesterol, é necessario ser adicionado em grandes
quantidades, bem como ser rapidamente fermen-
tavel. Em contrapartida, a inclusdao de compo-
nentes que fermentam lentamente, como amidos
resistentes, pode trazer melhorias na fun¢do do
intestino (LUNN; BUTTRISS, 2007).

A celulose e algumas hemiceluloses sdo
insoliveis em agua, apresentam capacidade de
se ligar a agua e hidratar as fezes, o que aumenta
o volume fecal e, assim, promove movimentos
intestinais regulares. Embora os seres humanos
nao sejam capazes de digerir estes carboidratos,
ocorre uma digestao parcial no intestino grosso
pela microflora, tal fermentagdo natural no célon
produz uma quantidade significativa de acidos
graxos de cadeia curta, benéficos para as células
intestinais (MUDGIL; BARAK, 2013).

4 FIBRAS SOLUVEIS

Fibras alimentares soluveis incluem subs-

tdncias pécticas, gomas, mucilagens, alginatos,
B-glicanas (ELLEUCH et al., 2011) e arabinoxila-
nas IZYDORCZYK; DEXTER, 2008). As algas e
subprodutos de frutos parecem ser fontes ricas em
fibras soluveis, seguida de fruta, legumes e cereais
(CUMMINGS; STEPHEN, 2007; ELLEUCH et
al., 2011).

Quando avaliadas as propriedades fun-
cionais de fibras, observa-se que a fracao soltuvel
demonstra uma maior capacidade para propor-
cionar a viscosidade, formar géis e atuar como
emulsificante, sem alterar a textura e o gosto do
alimento, sendo assim, apresenta maior facilidade
para ser incorporada em alimentos processados
e bebidas (ELLEUCH et al., 2011). Quanto ao
grau de fermentacao, fibras soluveis sdo altamente
fermentadas quando comparadas com fibras inso-
Iuveis, esta propriedade, juntamente com a alta vis-
cosidade, pode ter um papel importante em alguns
efeitos fisiologicos da fibra (MUDGIL; BARAK,
2013). Também sao especialmente importantes na
reducdo dos niveis de colesterol no sangue e indice
glicémico (BAIK; ULLRICH, 2008; BARSANTI
etal., 2011; DICKIN etal., 2011; WOOD, 2007),
além de contribuir com o sistema imunoldgico,
prevenir doengas como o cancer (BARSANTT et
al., 2011; YOON et al., 2013) e retardar o esva-
ziamento gastrico (MIRA et al., 2009).

A aplicabilidade de fibras soliveis como
ingrediente alimentar ¢ amplamente considerada
com duplo proposito: aumentar o teor de fibra em
alimentos para gerar beneficios a saude e melhorar
as propriedades funcionais ou tecnologicas de
produtos (IZYDORCZYK; DEXTER, 2008; EL
KHOURY etal., 2012; MUDGIL; BARAK, 2013).

Fibras dietéticas podem ser usadas em
produtos alimentares processados, ndo sO para
incrementar o teor de carboidrato ndo digestivel,
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mas também para colaborar com a viscosidade, a
textura, as caracteristicas organolépticas e a vida
de prateleira de produtos alimentares. Muitos
subprodutos da industria de alimentos sao ricos
em fibras e podem servir como fonte de fibra
para incorporac¢ao em alimentos processados. Sao
exemplos de subprodutos os residuos de frutas e
industria de cereais que podem ser utilizados para
substitui¢do de farinha e gordura, melhora da reten-
¢do de agua e emulsao de 6leo. Deve-se destacar
que existe uma variagdo de incorpora¢ao maxima
de fibra em diferentes produtos, pois excesso de
fibra pode trazer alteragdes indesejaveis na cor e
textura dos alimentos (MUDGIL; BARAK, 2013).

Outra caracteristica benéfica de fibras alta-
mente viscosas, como B-glicanas, hidrocoloides
e pectinas, € a influéncia nos niveis lipidicos do
sangue (MUDGIL; BARAK, 2013). Sabe-se que
fibras soltveis diminuem niveis de colesterol san-
guineo, em decorréncia da capacidade de se ligar
aos acidos biliares sintetizados no figado a partir
do colesterol, impedindo-os de serem reabsorvidos,
consequentemente ha um aumento da conversao do
colesterol em acidos biliares e reducao dos niveis
de colesterol no sangue. Além deste mecanismo,
também € proposto que a resposta glicémica redu-
zida conduz um estimulo menor para a sintese
do colesterol hepatico e a maior quantidade de
propionato, produzido durante a fermentagao, tem
um grande potencial para reducao do colesterol
(GUNNESS; GIDLEY, 2010; KIM; WHITE,
2010). Kaczmarczyk et al. (2012) relatam ainda
que existe um aumento da expressdao de enzimas
limitantes da sintese de colesterol, a HMG-CoA
redutase, que diminui a sintese de colesterol e
aumenta a excrecao deste através da vesicula biliar.

Pesquisadores estabeleceram papel signi-
ficativo de B-glicanas sob o sistema imunologico
em relacdo ao tratamento do cancer, a imunidade
a infeccdo e restauracdo de medula 6ssea danifi-
cada. Como agente imunomodulador, B-glicana
atua através da ativacdo de células do sistema
imunologico inato, como macrofagos, células
dendriticas e granuldcitos. Esta ativacao desenca-
deia as respostas das células imunes adaptativas,
resultando na inibi¢do do crescimento de tumores
e metastase (YOON et al., 2013).

A interacdo entre fibras soluveis e outros
componentes dos alimentos também apresenta
potencial de influenciar na digestibilidade do
amido, fibras soltuveis podem reduzir a glicemia,
diminuindo a absorc¢ao de carboidratos no intestino
através de aumento da viscosidade (KACZMAR-
CZYK et al., 2012). Da mesma forma, Regand
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et al. (2011) demonstraram que a inibi¢cdo de
digestibilidade do amido por B-glicana esta rela-
cionado com a viscosidade. Ainda nao esta claro
se areducao é uma consequéncia de alteragdes nas
propriedades fisicas do amido, por limitacdo de
agua disponivel para a hidrata¢do, ou se a forma-
¢do de um extrato concentrado de B-glicana inibe
enzimas que se ligariam aos granulos de amido
parcialmente gelatinizados.

Dietas ricas em fibras soluveis levam ao
aumento da saciedade e diminui¢do na ingestao
voluntaria de alimentos, isso devido ao retarda-
mento do esvaziamento gastrico e a absor¢do de
glicose em virtude da viscosidade no conteudo
luminal do trato gastrointestinal (BAIK; ULLRICH,
2008; MIRA et al., 2009).

Apesar de muitos estudos demonstrarem
efeitos benéficos das fibras soltuveis, algumas pes-
quisas nao conseguem retratar uma ligagcao entre
a ingestdao de fibras viscosas e risco de doenga
coronariana. O achado pode ser atribuido ao fato
de que a ingestao de fibra soluvel pode ser muito
baixa em paises ocidentais e, portanto, os efeitos
ndo podem ser efetivamente avaliados (KENDALL
et al., 2009). Sendo assim, resultados de uma
meta-analise estimou que € necessario 0 consumo
de 3 g/dia de B-glicana, proveniente de aveia ou
cevada, para diminuir o colesterol sanguineo, no
entanto o efeito sobre a glicose sanguinea ainda
¢é inconclusiva, com grande heterogeneidade, e
requer estudos de pesquisa clinica mais prolon-
gados (TIWARI; CUMMINS, 2011).

Resultados de estudo com voluntarios
humanos ilustram que a concentracao de B-glicana
¢ fundamental para determinar a sua utilidade para
a saude humana, portanto, a magnitude do benefi-
cio para a saude sera determinada pela genética e
fatores ambientais que controlam a concentragao
de B-glicana no grao de cevada, por exemplo, e,
portanto, variacoes podem afetar a atividade bio-
logica de graos (DICKIN et al., 2011).

Dickin et al. (2011) ainda retratam a neces-
sidade de desenvolver variedades de cevada des-
tinadas a inddstria alimentar, ou seja, cultivares
de cevada nua (nuda) que contenham um nivel
consistente de B-glicana. Pois, atualmente, a pro-
dugdo é destinada principalmente a industria de
fabricacao cervejeira (DE MORI, 2007) ou para
producdo de forragem aos animais (KURTZ, 2012).
Um alto teor de B-glicana na cevada é um problema
na filtracao de cerveja, aumenta a viscosidade do
mosto e reduz o rendimento do produto acabado
(ABUGALIEVA et al., 2012).
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5 ADI(;AO,DE FIBRA ALIMENTAR EM PRO-
DUTOS CARNEOS

O aumento do consumo de produtos car-
neos, aliado a necessidade de produzir alimentos
saudaveis com boa aceitabilidade, incrementou
os estudos sobre o uso de fibras. Assim, a incor-
poragdo de componentes funcionais em derivados
carneos oferece beneficios adicionais a saude, além
da nutrigdo basica, o que os torna reconhecidos
como alimentos funcionais (HAO; BETA, 2012).
Tais produtos enriquecidos sdao mais saudaveis
quando comparados com 0s convencionais, no
entanto a producgado de alimentos funcionais limita-
-se, uma vez que pode alterar as caracteristicas
sensoriais (DECKER; PARK, 2010; MEHTA et
al., 2013). Alguns trabalhos tém demonstrado
que a adig¢do de fibra em salsichas (CHOI et al.,
2009) e em hamburgueres (SAYAGO-AYERDI,
2009), em niveis de 2%, pode ser realizada sem
impacto negativo na qualidade sensorial. Outros
estudos indicam que a adi¢do de mais de 10% de
fibra alimentar nao causa impacto significativo na
analise sensorial de hamburgueres (PINHO et al.,
2011), empanados de carne (PINERO et al., 2008)
e em salsichas (CHOE et al., 2013).

Destaca-se que para a legislacao brasileira,
de acordo com a Portaria 27 (BRASIL, 1998),
define-se produto rico em fibras quando o teor
minimo de fibra alimentar for de 6g em 100g de
produto soélido (3g/100 ml para produtos liqui-
dos), enquanto que produto fonte de fibra deve
apresentar teor minimo de 3g/100g (1,5g/100 ml
para liquidos). E valido pontuar a recomendagio
de consumo médio de 21-38g/dia de fibra alimentar.
Sendo que os nutricionistas e especialistas em dieta
sugerem que 20-30% da ingestdo diaria de fibra
deve ser composta por fibras soltveis (ELLEUCH
etal.,, 2011; MEHTA et al., 2013).

Devido a divergéncia a respeito da acao
de alimentos ricos em gorduras, como carnes, no
aumento dos depositos de gordura corporal, Cris-
tofoletti et al. (2013) avaliaram a relagao entre o
consumo de embutidos carneos e a obesidade. Em
tal estudo foi observado uma associagdo positiva
entre os dois fatores. Fibra alimentar pode substituir
a gordura de produtos carneos, gerando baixo teor
de lipidios e aumento de fibra (BREWER, 2012;
PINERO et al., 2008; ZHANG et al., 2010), além
de outras vantagens reoldgicas como o aumento
da capacidade de retencao de agua, incremento
da estabilidade de emulsao, o que resulta em um
produto com maior rendimento apds cozimento e
melhora na estabilidade oxidativa quando as fontes

de fibras estdo relacionadas com antioxidantes
fendlicos (CHOI et al., 2009; MEHTA et al., 2013).

Choe et al. (2013) relatam que ao adicionar
diferentes niveis de fibra alimentar em salsichas foi
observado uma relac¢do inversamente proporcional
com a perda por cozimento, tal fato é explicado
pela alta capacidade da fibra reter d4gua e gordura.

O uso de fibra alimentar e antioxidantes
naturais sao dois fatores dietéticos envolvidos na
promogao da saude, neste sentido, Sayago-Ayerdi
et al. (2009) adicionaram bagago de uva em ham-
burgueres e observaram uma inibi¢ao da oxidagao
e estabilidade lipidica, além de uma elevagao nos
efeitos benéficos a saude, sem interferir na aceita-
bilidade do alimento. Outra abordagem promissora
proposta por Saura-Calixto (2011) é o estudo de
antioxidantes ligados a fibra alimentar, o autor
relata que cerca de 50% do total de antioxidantes
da dieta, principalmente polifendis, atingem o
intestino ligado as fibras, contribuindo desta forma
para agdo antioxidante no local.

6 CONCLUSAO

Fibra alimentar é uma fracao de carboidrato
relevante a satide em decorréncia de suas caracte-
risticas determinadas, principalmente, através da
solubilidade. Fibras insoluveis colaboram com a
formacgédo fecal e fungdo intestinal, enquanto que
fibras soluveis apresentam efeitos acentuados a
saude, tais como o controle da glicemia, a dimi-
nuig¢ao do colesterol, além da prevengao do cancer
e contribuicdo com a sensa¢do de saciedade. Esta
fracdo viscosa é um ingrediente funcional que per-
mite ser incorporado em produtos carneos, devido
as suas peculiaridades reolodgicas, produzindo,
assim, alimentos enriquecidos sem prejudicar os
atributos sensoriais e a aceitabilidade de produto.
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