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MARINELLI, P. S. Farinhas de Moringa (Moringa Oleifera Lam.) e Ora-pro-nébis
(Pereskia aculeata Mill.): Biomateriais Funcionais. 2016. 59f. Tese (Doutor em
Ciéncia e Tecnologia de Materiais). UNESP, Faculdade de Ciéncias, Bauru, 2016.

RESUMO

As hortalicas n&o-convencionais como ora-pro-nébis (Pereskia aculeata Mill.) e
moringa (Moringa oleifera Lam.) sdo uma alternativa alimentar com excelente valor
nutricional, de facil cultivo e baixo custo. Tém sido descritas como importantes fontes
de proteinas de composicdo equilibrada de aminoéacidos, alto teor de fibras e de
lipidios, principalmente acidos graxos insaturados. Assim, este trabalho teve como
objetivo a elaboracgéo e caracterizagédo das farinhas das folhas de Pereskia aculeata
Mill. e Moringa oleifera Lam., além da avaliacdo sobre ratos Wistar de parametros
bioquimicos e motilidade intestinal dos efeitos da administracdo destas farinhas. A
caracterizagdo quimica das farinhas foi feita por meio da determinacéo de umidade,
cinzas, lipidios, composicdo de acidos graxos, proteinas, aminograma, carboidratos,
fibras, sédio, céalcio, e potassio. Os dados obtidos foram submetidos a andlise de
variancia (ANOVA) complementada com o teste de Tukey. As farinhas estudadas
apresentaram valores de umidade considerados seguros pela legislacao brasileira.
O alto teor de carboidratos das farinhas é indicativo de uma planta potencialmente
energética. Verificou-se ainda que as farinhas apresentaram altos teores de
proteina, fibras, célcio e na composicdo de acidos graxos, destacou-se 0 a-
linolénico. Com relacdo aos estudos bioquimicos e antropométricos, observou-se
que a utilizacdo das farinhas melhorou o perfil lipidico, evitou ganho de peso e néao
apresentou efeitos adversos significativos. O uso das farinhas também influenciou
positivamente a motilidade intestinal. Pelos resultados obtidos nas analises, pode-se
explorar o uso dessas farinhas em produtos alimenticios com a finalidade de agregar
valor nutricional e produzir alimentos que contribuam para o bem-estar e a saude do
consumidor.

Palavras-chave: Alimentos funcionais, vegetais hdo convencionais, aminoacidos
essenciais, motilidade intestinal e perfil lipidico.



MARINELLI , P. S. Flours Moringa (Moringa oleifera Lam.) and Ora-pro-nobis
(Pereskia aculeata Mill.): Functional Biomaterials. 2016. 59f. Thesis (Graduate
Program in Science and Technology of Materials). UNESP, Faculty of Sciences ,
Bauru, 2016.

ABSTRACT

Unconventional vegetables like ora-pro-nobis (Pereskia aculeata Mill.) and moringa
(Moringa oleifera Lam.) are an alternative food with excellent nutritional value, easy
to grow and low cost. They have been described as important sources of protein
balanced amino acid composition, high fiber content and lipids, especially
unsaturated fatty acids. Thus, this study aimed to the preparation and
characterization of flour leaves of Pereskia aculeata Mill. Moringa oleifera Lam, apart
from review of biochemical parameters of Wistar rats and intestinal motility effects of
administration of these flour. The chemical characterization of flour was made by the
moisture determination, ash, lipids, fatty acid composition, protein, aminogram,
carbohydrates, fiber, sodium, calcium, and potassium. The data were submitted to
analysis of variance (ANOVA) complemented by the Tukey test. Flours studied
showed humidity values considered safe by Brazilian law. The high carbohydrate
content of the flours is indicative of a potentially energy plant. It was also found that
the meal had high levels of protein, fiber, calcium and fatty acid composition, the
highlight was the a-linolenic. With regard to the anthropometric and biochemical
studies it was observed that the use of flour has improved lipid profile avoided weight
gain and has no significant adverse effects. The use of flours also positively
influenced the intestinal motility. The results obtained in the analysis, one can explore
the use of these flours in food products in order to add nutritional value and produce
foods that contribute to the welfare and consumer health.

Keywords: Functional foods, unconventional vegetables, essential amino acids,
intestinal motility and lipid profile.
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1. INTRODUCAO

A alimentacdo é uma necessidade fisiologica basica, um direito humano e
um ato sujeito a tabus culturais, crencas e diferencas no ambito social, étnico,
filosofico, religioso e regional (PEDRASA, 2004). O ato de alimentar-se incorpora
tanto a satisfacdo das necessidades do organismo quanto se configura como uma
forma de agregar pessoas e unir costumes, representado assim um 6timo método de
socializacdo. Mezomo (2002) define habitos alimentares como os atos concebidos

pelos individuos em que ha selecao, utilizacdo e consumo de alimentos disponiveis.

O habito do brasileiro de consumir vegetais ocorre devido aos padrdes
culturais. O uso desses vegetais, caracteristicos da cozinha africana, foi introduzido
no Brasil pelos negros escravizados. Entretanto, a sociedade brasileira passou por
um periodo de transi¢do nutricional, que se caracterizou por mudancas nos padrées
nutricionais que resultaram em modificacdes na estrutura da dieta dos individuos.
Mudancas econbmicas, sociais, demogréficas e relacionadas a salude que apoiada
pelo desenvolvimento industrial proporcionaram a praticidade e o consumo de
alimentos industrializados (VEIROS et al., 2006). Essa transi¢cdo tendeu para uma
dieta rica em gorduras, principalmente de origem animal, acucar e alimentos
refinados, porém pobre em carboidratos complexos e fibras, presentes nas

hortalicas e frutas (DIAS et al., 2005).

Atualmente, um novo periodo de transicdo nutricional vem ocorrendo, no
qual os individuos comecam a se preocupar com uma vida saudavel, uma dieta
balanceada e uma expectativa de vida maior, o que estimulou o consumo de frutas e
hortalicas. Desde entdo vem sendo dada aos alimentos ndo convencionais, pois
esses podem ser fonte de nutrientes importantes para o organismo humano. Esses

alimentos sdo nutritivos, produzem sensacdo saborosa ao serem ingeridos e ja



foram bastante apreciados, fazendo parte das refeicbes familiares. Porém, aos

poucos, foram sendo esquecidos ou desvalorizados (SOUZA, 2009).

De acordo com Borjes (2007), a retomada no consumo de vegetais
apresenta vantagens como a disponibilidade, fontes de vitaminas, minerais e fibras,
além de apresentar baixo custo. Devido a isso, esses alimentos podem ser uma
alternativa para a melhoria do conteudo de alguns micronutrientes na dieta de
pessoas de baixo poder aquisitivo, substituindo alimentos de alto custo e menor

disponibilidade.

Junqueira e Luengo (2000) identificaram um crescente interesse do
consumidor por novidades na area alimentar, o que influencia também o mercado
das hortalicas destinadas ao consumo in natura. A diferenciacdo dessas hortalicas
muitas vezes ndo esta associada a introducdo de uma espécie completamente
desconhecida, mas apenas as variacbes quanto aos padrdes tradicionais de

consumao.

O Brasil é um pais com uma vasta biodiversidade de plantas onde s&o
encontrados ricos nutrientes e minerais. As hortalicas ndo convencionais sao uma
alternativa alimentar (OLIVEIRA, 2013) e uma opcao de atividade agropecuaria
(DIAS et al., 2005), além de serem plantas com excelente valor nutricional, de facil

cultivo e baixo custo (ROCHA et al., 2008).

Consideram-se hortalicas ndo convencionais aquelas que, com distribuicéo
limitada a determinada regido nédo faz parte de uma cadeia produtiva a semelhanca
das convencionais. Essas hortalicas podem exercer grande influéncia na
alimentacdo e na cultura de populacdes tradicionais, mas nao receberam o devido

interesse da comunidade técnico-cientifica e, consequentemente, também néo



despertaram o interesse de empresas das areas de fertilizantes, sementes ou

agroquimicos (BRASIL, 2010)

As hortalicas ndo convencionais apresentam notavel crescimento no
consumo brasileiro (BRASIL, 2010), tanto através de importacdes, quanto de
producdo interna, porém ndo se verifica em relacdo as hortalicas nacionais de
consumo nao convencional e regional, como o caruru, a taioba e a groselheira
(JUNQUEIRA e LUENGO, 2000). Nestes casos, embora as principais instituicdes de
pesquisa venham se dedicando crescentemente ao estudo e a divulgacdo das
potencialidades alimentares e nutricionais desses alimentos, ndo se conseguiu
qualquer resposta significativa na sua demanda interna. Sua importancia devera,
ainda nos proximos anos, se manter circunscrita aos ambitos dos programas

regionais de educacéo e assisténcia a popula¢cdes carentes (FAPESP, 2012).

As hortalicas ndo convencionais eram espécies pouco exploradas da flora
brasileira, podem constituir uma fonte de renda alternativa e uma opcao de
diversificacao cultural, na atividade agropecudria, sobretudo na agricultura familiar.
Ainda a maioria das plantas ndo convencionais € desconhecida, e um reduzido
namero delas apresenta comprovacao cientifica de suas propriedades (SOUZA,

2009).

A utilizacdo destas hortalicas na dieta pode fornecer maior valor nutricional
em relacdo as vitaminas e minerais, além do fornecimento de fibras (DIAS et al.,
2005). Segundo Knupp e Barros (2008), as frutas e hortalicas ndo convencionais
geralmente apresentam teores de minerais e proteinas significativamente maiores
do que as plantas domesticadas, além de serem mais ricas em fibras e compostos

com funcdes antioxidantes.



Dentre elas encontra-se a Pereskia aculeata Mill. (ora-pro-noébis), que do
latim significa “rogai por n6s”. Pertencem ao reino Plantae, da familia Cactacea e
género Pereskia (ALMEIDA et al., 2014).

A ora-pro-nobis (OPN) é uma planta nativa, originaria dos trépicos, perene,
com caules finos e geralmente se apresenta na forma de trepadeira, podendo atingir
dez metros de altura, com ramos longos, espinhos, folhas carnudas e com presenca
de mucilagem (DUARTE e HAYASHI, 2005) sendo aproveitada em sopas e
refogados (QUEIROZ, 2015; ROSA et al., 2003), bem como em farinhas, saladas,

tortas e massas alimenticias como o macarrdo (ROCHA et al., 2008).

FIGURA 1: Pereskia aculeata Mill.

Fonte: fotos do autor.



A OPN é interessante e favoravel ao cultivo, por ser uma planta rastica e de
facil propagacédo (BARBOSA et al., 2012). No Brasil € mais encontrada nos Estados
da Bahia e Minas Gerais, porém informacdes técnicas sobre essa cultura ainda sao

carentes e pouco exploradas (TOFANELLI e RESENDE, 2011).

Devido aos elevados teores de proteinas apresentados pelas cactaceas do
género Pereskia, essa planta € denominada "carne de pobre" (ROCHA et al., 2008),
pois ja foi identificado na Pereskia aculeata Mill. um conteddo proteico na matéria
seca de 17,40% (ALMEIDA et al., 2014), 24,73% (ROCHA et al., 2008) e 28,59%

nas folhas frescas (TAKEITI et al., 2009).

Almeida et al. (2014) e Rocha et al. (2008) em estudos com folhas de OPN
secas, relataram elevados teores fibras e minerais, em destaque ao calcio (3.800
mg.100g™) e ferro (28,12 mg.100g™) como descrito na Tabela 1. Ja4 Duarte e
Hayashi (2005) e Mercé et al. (2001) verificaram que as folhas desta planta tém alto
teor de fibras.

TABELA 1: Composicéo nutricional de folhas e frutos de Pereskia aculeata Mill. (g
100 g* massa seca)

Composicéao Folhas Frutos
Proteinas (g) 29,0 0,0
Lipideos (g) 51 0,23
Carboidratos (g) 29,5 11,5
Fibra alimentar total (g) 21,6 -
Cinzas 14,8 0,93
Célcio (g) 1,3 -
Fosforo (mg) 320 -
Acido ascérbico (mg) 43 2
Magnésio (mg) 586 -

Fonte: Adaptado de Almeida et al. (2014), Queiroz et al. (2011).



Mesmo sendo pouco estudada cientificamente, sabe-se que o teor proteico
da OPN é de boa qualidade, sendo em média 20% e apresentando 85% de
digestibilidade com elevados valores de aminoacidos essenciais, destacando-se a
lisina, leucina e valina (MAZIA, 2012). Assim, pode-se sugerir aplicacdo
farmacoldgica (FAHEY, 2005) no tratamento e prevencéo de patologias relacionadas
a deficiéncias proteicas (MAZIA, 2012; ROCHA et al., 2008).

Ainda, na comparacdo em matéria seca de 100g da farinha das folhas de
OPN com 100 g de feijao cozido (4,2% de proteina), ambos fontes de proteinas de
origem vegetal (TACO, 2011), observa-se que a farinha desta cactacea apresenta
maior teor proteico (NOBREGA et al.,, 2012). Como alguns grupos populacionais
ainda apresentam dieta com acesso limitado as proteinas animais, o consumo de
fontes vegetais ricas em proteinas e de alto valor bioldgico podera prevenir ou tratar
caréncias nutricionais relacionadas a este nutriente (QUEIROZ et al., 2011).

Almeida et al. (2014); Oliveira et al. (2013) e Takeiti et al. (2009)
encontraram teores elevados de vitamina C, bem como carotenoides nas folhas de

OPN.

Diversos estudos mostram que a vitamina C, carotenoides, além da
presenca de fibras estdo associados a reducao de fatores de risco para a sindrome
metabolica, diabetes e doencas cardiovasculares. A vitamina C e os carotenoides
podem atuar como antioxidantes, reduzindo assim os efeitos de processos de
radicais livres e inflamagdo no organismo. Assim a presenca de antioxidantes
presentes na OPN pode ser utili na prevencdo de doencas cronicas (DAHL,

STEWARD, 2015; GREGORIO et al., 2015; COVARRUBIAS-PINTO et al., 2015).

De acordo com Santos et al. (2010), entre as varias hortalicas que

apresentam propriedades terapéuticas estdo as do género Pereskia, que



apresentam uma elevada acdo na saude humana, especialmente no tratamento de
certos tipos de canceres e doencas cardiovasculares. Como séo plantas de elevado
teor nutricional, também tém sido utilizadas como fontes suplementares de
alimentacdo para seres humanos e animais. Na medicina a grande vantagem da
planta € no abrandamento dos processos inflamatérios e como emoliente na
recuperacado da pele em casos de queimadura.

Entretanto, ndo existem relatos cientificos quanto a sua utilizacao ser fonte
de toxicidade (DUARTE; HAYASHI, 2005). Em estudos realizados por Santos et al.
(2010), no qual o extrato bruto de Pereskia aculeata Mill. foi utilizado no combate a
formacdo de biofilme nos dentes, ndo foi apresentada atividade antimicrobiana do
extrato sobre 0s microrganismos Streptococcus mutans, Lactobacillus casei e
Candida albicans, entretanto, foi observado inibichio no crescimento do
microrganismo Enterococcus faecalis, quando exposto a acdo do extrato de
Pereskia aculeata Mill. nas concentracbes de 0,25 g mL™ e 0,50 g mL™. Porém,
ainda existe a necessidade de mais testes que possam comprovar o0 efeito
encontrado, uma vez que Pereskia ainda é uma planta pouco estudada
cientificamente.

Em estudo realizado por Duarte e Hayashi (2005) e Farago et al. (2004), a
anatomia da folha e do caule de Pereskia aculeata Mill. apresentou caracteres
estruturais botanicos que contribuem na identificacdo da planta medicinal e que
podem ser aplicaveis ao seu controle de qualidade. Todavia, devem ser
considerados em conjunto, levando-se em conta que alguns caracteres sdo comuns
a outros representantes do género e isoladamente ndo apresentam valor taxonémico
para sua diferenciacdo, uma vez que espécies em grupos muito proximos

apresentam caracteres estruturais e compostos quimicos em comum.



Outra planta importante que vem sendo estudada € a Moringa oleifera Mill.
(Mo) uma espécie da familia das Moringaceae, nativa da Africa Tropical e do
nordeste indiano, que apresenta crescimento rapido, podendo atingir até 10 metros
de altura. Sua propagacao pode ser feita atraves de sementes, mudas ou estacas.
Suas folhas sdo bipinadas, suas flores brancas e cheirosas e seus frutos longos e
triquinados, com aparéncia proxima de uma vagem de cor marrom (ALVES et al.,
2005; IJAROTIMI et al., 2013). Foi introduzida no Brasil como planta ornamental e é

também denominada de lirio branco e quiabo-de-quina. (ALVES et al., 2005).

As sementes da Moringa sdo compostas por 6leo de excelente qualidade
podendo ser usado para cozinhar, confeccionar sabdo, na industria de cosméticos,
farmacéutica e no tratamento de agua por floculacdo e sedimentacédo, devido a
capacidade de eliminacdo da turvacdo, de microparticulas, fungos e bactérias
substituindo o sulfato de aluminio (PEREIRA et al., 2011). Além de serem ricas em
proteinas (33,9%) e lipideos (37,2%). O 6leo extraido apresenta alta resisténcia a
oxidacdo e contém elevados teores de acidos graxos insaturados, especialmente o
oleico (71,6%), sendo o palmitico e o behénico (ambos com 6,4%) os acidos graxos

saturados dominantes (BEZERRA et al., 2004).

Também suas frutas, folhas e flores possuem utilizagdo como legumes
nutritivos em alguns paises. As vagens verdes cozidas e sementes maduras,
guando torrefadas, podem ser consumidas como verduras. (CHAWLA et al., 1988;
ALVES et al., 2005). As folhas, em varios paises do oeste da Africa, sdo utilizadas
comercialmente na alimentacdo humana, por apresentar (-caroteno, vitamina C,
proteina, calcio, ferro, fosforo e as flores apresentam propriedades meliferas sendo,

portanto, aproveitadas na apicultura (ALVES et al., 2005).



FIGURA 2: Moringa oleifera Lam.

Fonte: fotos do autor.

Além de possuir diversas propriedades terapéuticas (SINGH e PRASAD,
2013), também é cultivada devido o alto valor alimentar das folhas, frutos verdes,
flores e sementes torradas (BUSANI et al., 2011). Podendo ser amplamente utilizada
pela industria farmacéutica (MOYO et al., 2011), quimica e de alimentos (SILVA et
al., 2010), além de atuar como coagulante no tratamento de agua (ABALIWANO et
al., 2008; AMAGLOH e BENANG, 2009; ARANTES et al.,, 2012; ARANTES et al.,

2015; BORBA, 2001; GHEBREMICHAEL et al., 2005; MADRONA et al., 2012).
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Em estudo realizado por Teixeira (2012), foi demonstrado que a folha de
Moringa oleifera Lam. contém alto teor em lipideos. Entre os minerais, o ferro possui
maior relevancia. Os principais carotenoides identificados foram o [3—caroteno e
luteina, que além de apresentarem baixos teores das substancias antinutricionais,
fazem com que a folha de moringa possa ser ingerida sem prejuizo nutricional.
Ainda, a pesquisadora relatou que a farinha da folha de Moringa oleifera Lam. pode
ser indicada como fonte de fibra, sendo uma alternativa para suplementacédo deste
nutriente em produtos alimenticios e apesar da folha conter quantidade consideravel
de proteina bruta, esta se apresenta predominantemente insolivel e com baixa
digestibilidade in vitro, mesmo apés o tratamento térmico e a acdo de agentes
quimicos. Todavia, sdo necessarios estudos in vivo para melhor avaliacdo da
provavel indicagdo como fonte proteica na alimentacdo. Além disso, Leone et al.
(2015) verificou que as folhas séo ricas em minerais, proteinas e B-caroteno.

Assim, o incremento no desenvolvimento de novos produtos pode ter um
impacto positivo quando relacionado ao enriguecimento com nutrientes de melhor
valor nutricional e alguns compostos bioativos (AQUINO e PHILIPPI, 2002). E
importante ainda destacar que Singh e Prasad (2013) consideram que a farinha de
folha de Mo é um importante biomaterial funcional e ideal para o enriquecimento de
alimentos quanto ao valor terapéutico. Assim, este vegetal subutilizado poderia
ainda ser indicado para reduzir os problemas associados a dietas pobres em

proteinas.

A moringa € uma hortalica rica em vitamina A, pois as suas folhas, com
cerca de 23.000 Ul de vitamina A, destacam-se entre olericolas tradicionais como
brécolis, cenoura, couve, espinafre e alface, que possuem, respectivamente, 5.000;

3.700; 2.200; 1.900; 1.000 Ul de vitamina A (BEZERRA et al., 2004).
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Segundo Barreto et al. (2009), a literatura cientifica descreve estudos
quimicos de Moringa, no qual plantas deste género sdo ricas em a e y-tocoferdis,
glicosinolatos, nitrilas, glicosideos, quercetina, canferol, ramnosideos, isotiocianatos
e esterdides. Além disso, Barreto et al. (2009), mostrou (Tabela 2), que os
componentes principais do 6leo essencial das folhas de Moringa oleifera sao: fitol
(21,9%) e timol (9,7%) nas folhas.

TABELA 2: Composicao percentual (%) dos 6leos essenciais das folhas, flores e frutos de
Moringa oleifera Lam.

COMPONENTES FOLHAS FLORES FRUTOS
Linalool 2,9 - -
a-terpineol 2,4 - -
Geraniol 1,7 - -
Timol 9,7 - -
Metil-eugenol 2,3 - -
z-isoelemicina 3.4 - -
Espatulenol 2,5 - -
Oxido de cariofileno 1,5 - -
Pentadecanol - 10,5 -
Hexa-hidrofarnesilacetona 8,5 - -
Octadecano 3,1 - 13,1
Acido hexadecanéico 13,8 18,4 -
Nonadecano 3,7 - -
Fitol 21,9 - -
Acetato de hexadecila - 21,0 -
Eicosano - - 5.2
Acido 9-120ctadienoico 7.8 12,2 -
Docosano 2,8 - 32,7
Tetracosano - 27,4 24,0
Octacosano - - 19,1
Nonacosano 1,7 10,5 -
Total 89,7 100,0 94,1

Fonte: Barreto et al. (2009).

Estudos realizados por Rocha et al. (2011), com Moringa oleifera Mill.
mostraram a atividade antifingica de extratos e 6leo essencial. O extrato de
sementes e 0 Oleo essencial desse vegetal possuem atividade inibitoria frente aos
dermatofitos Epidermophyton floccosum, Trichophyton rubrum, T. mentagrophytes e
Microsporum canis, mostrando concentracdo inibitéria minima variando de 0,1
mg.mL™ a 1,6 mg.mL™ para o 6leo essencial e de 0,156 mg.mL™ a 2,5 mg.mL™ para

0 extrato de semente. O extrato de folha, por sua vez, possui pouca atividade
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inibitéria, com concentracdo minima superior a 10 mg.mL™. No presente estudo, foi
mostrado de forma inédita que o extrato de flores de Moringa oleifera também é
capaz de inibir tanto o crescimento de Microsporum canis como o de Candida
albicans. Com os resultados obtidos pelos autores pode-se comprovar que
diferentes partes desta planta apresentam atividade antifingica contra importantes
fungos patogénicos, tanto para 0 homem como para animais.

As folhas de Mo sao fonte de esterdis, alcalbides, glicosideos, fendlicos,
flavondides e vitaminas C, E, A, acidos cafeoilquinicos, carotendides com luteina,
alfa-caroteno e beta-caroteno, kaempferol, quercetina, taninos, rutina, e saponinas
(ADEDAPO, FALAYI , OYAGBEMI, 2015; AKUNNA et al., 2012; MAIDA et al., 2005).
No que diz respeito a compostos fendlicos, Leone et al. (2015) encontraram a
guercetina e kaempferol-glicosideos. Eles também descobriram os acidos salicilico e
fertlico que sdo dois acidos fendlicos com atividade farmacoldgica, e, portanto,
poderiam funcionar como ingredientes nutracéuticos e funcionais. Vongsak,
Mangmool, Gritsanapan (2015) também estudaram folhas de Mo e concluiram que
esta planta € uma boa fonte de antioxidantes naturais, como por exemplo a

isoquercetina.

Stohs e Hartman (2015) apontaram que quase todas as partes da planta de
Mo podem ser usadas como suplementos alimentares na nutricAo humana com
seguranca. Destaca-se ainda que essa farinha pode ser usada para controlar a
glicemia e dislipidemia, em humanos e animais, possivelmente devido a uma vasta
gama de substancias com atividades antioxidante, analgésica, anti-hipertensiva,
protecdo de tecidos (figado, rins e coracdo), anti-Ulcera, e outros. Os autores
postulam que estas funcBes biologicas estdo relacionadas a presenca de varios

acidos fendlicos e polifendis, bem como flavondides, glucosinolatos, e alcaldides.
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Teixeira (2012), demonstrou que a farinha de folhas de Moringa oleifera
Lam., possui baixos teores de substancias antinutricionais. As substancias

analisadas, bem como a quantidade obtida em analise estédo descritas na Tabela 3.

TABELA 3: Substancias antinutricionais presentes nas farinhas liofilizadas de folha
de Moringa oleifera Lam.

Substancias antinutricionais Quantidade
Taninos totais 20,60 mg.g™
Inibidores de tripsina 1,45 UTlLg™?
Nitrato 17,0 mg.g™
Acido oxalico 10,5 mg.g*
Glicosideos cianogénicos Auséncia

Fonte: Teixeira (2012).
UTI — Unidades de tripsina inibida

De acordo com Ferreira et al. (2008) os valores aproximaram-se dos obtidos
por este autor, que verificou baixas quantidades de taninos (12 mg.g™) e auséncia
dos glicosideos cianogénicos nas folhas da Moringa oleifera Lam.

J& Moreira et al. (2010) conclui que alimentos com elevada quantidade de
oxalatos, como o0 espinafre e a carambola (180-730 mg/100g) n&o séo
recomendados para pessoas com tendéncia a formacao de calculos renais e com
outros problemas relacionados a estes tipos de sais, como a artrite, 0 reumatismo e
a gota. O teor de acido oxalico apresentou-se inferior ao espinafre (822 mg) citado
por Franco (1986) apud Teixeira (2012), e os inibidores de tripsina foram bem menos
ativos do que os da soja (107,22 UTl.mg™) avaliados por Silva et al. (1999) apud
Teixeira (2012).

Ao realizar comparacédo das folhas de Mo com folhas de taiobas, também
classificada como vegetal ndo convencional, foram verificados os valores: 85,67

mg.100g™ de &cido oxalico, 613,36 mg.100g™ de nitrato, 2,14 UTl.mg™ de inibidores
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de tripsina e 1% de fendlicos (RIOS et al., 2001), pode-se constatar a baixa atividade
destas substancias presentes nas folhas da Moringa oleifera Lam. (TEIXEIRA,

2012).

A qualidade nutricional de uma proteina esta relacionada a sua
digestibilidade e capacidade de satisfazer as necessidades em aminoacidos
essenciais para sintese proteica, na promoc¢éo de crescimento normal em criancas e
na manutencdo no adulto. E ainda, conforme Sri Nurestri et al. (2009) esta na
dependéncia da presenca de fatores antinutricionais, que podem prejudicar a sua
digestao.

E importante destacar que a composicdo proteica das folhas de vegetais
pode variar de acordo com a origem botanica e a idade fisiolégica das plantas

(MOURA et al., 2010).

Paralelamente, o conhecimento das caracteristicas fisicas e quimicas da
proteina permite a sua aplicacdo em diversos produtos alimenticios, e a verificacdo
do seu comportamento frente aos varios tratamentos empregados no

processamento €, certamente, um aspecto importante (GIRAO et al., 2003).
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2. OBJETIVO

Baseado no exposto, o presente estudo teve como objetivo a caracterizacéo
das farinhas das folhas de Pereskia aculeata Mill. e Moringa oleifera Lam. através de
determinacdes da composicao quimica, fracdes proteicas, lipidicas e minerais, além
da avaliacdo de parametros bioquimicos, teste de motilidade intestinal e
antropometria dos efeitos da administracdo em ratos wistar do suplemento alimentar

preparado a partir das respectivas farinhas.
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3. MATERIAIS E METODOS

3.1. Materiais

3.1.1 Amostras de Pereskia aculeata Mill. e Moringa oleifera Lam.

As amostras de Pereskia aculeata Mill. foram obtidas no quintal da Cozinha
Piloto da Prefeitura Municipal de Paraguacu Paulista, Sdo Paulo, entre os meses de
margco de 2013 a maio de 2014 e de Moringa oleifera Lam., na Escola Estadual
Doutor Waldemar Moniz da Rocha Barros, Marilia, Sdo Paulo nos meses de junho a

novembro de 2014.

3.2 Instrumentagéo

3.2.1 Instrumentacdo empregada para efetuar a determinacédo de minerais

Os teores dos minerais foram determinados pela técnica de fotometria de

emissao de chama (Fotdmetro Digimed DM-61).

3.2.2 Instrumentacdo empregada para efetuar a determinagdo da composicao

centesimal

O teor de umidade foi analisado em Estufa de Esterilizacdo e Secagem
(Nova Etica), as cinzas em Mufla modelo MA385 (Marconi). Para a determinacéo do
teor de lipidios utilizou-se o Extrator Soxhlet 100 mL com Bateria de Sebelin modelo
Q308B (Quimis), para proteinas, usou-se o Digestor Micro para Proteina modelo

MA4025 (Marconi) e Destilador de Nitrogénio MAO36 plus (Marconi).
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3.2.3 Instrumentacao para determinacdo de aminoéacidos

Os teores de aminoacido foram determinados em um Cromatografo Liquido
de Alta Eficiéncia (HPLC) (SHIMADZU), equipado com um detector UV/VIS

(SHIMADZU, SPD-M 10 A).
3.2.4 Instrumentos empregados para a determinacéo de acidos graxos

As analises de determinacao de acidos graxos foram desenvolvidas em um
Cromatografo a Géas (Varian, 3900), equipado com um Detector de lonizacdo de

Chama (FID).
3.2.5 Instrumentacdo empregada para a determinacédo do perfil bioquimico

O perfil bioquimico foi determinado em um analisador automéatico de

bioquimica Modelo C501 (ROCHE DIAGNOSTICS), utilizando kits da marca Roche.
3.3 Métodos
3.3.1 Colheita e processamento das amostras

As folhas de Pereskia aculeata Mill. e de Moringa oleifera Lam., desde
brotos até as mais velhas, foram retiradas de galhos de cada planta sorteados
aleatoriamente, lavadas em agua destilada e imersas em solucdo de 200 mL.L™ de
hipoclorito de sédio a 2,5% em &gua destilada (solucdo 5,0x10° ppm), enxaguados e
submetidas a desidratacdo em estufa com circulacdo de ar de capacidade de 800 L
(Modelo 214 — Fabbe Primar) conforme realizou em 2008 Rocha et al., a
temperatura de 60°C, durante 24 horas. Em seguida, o material foi triturado a 3500

rom em moinho de martelos fixos (Modelo MAO90 — Marconi), tamisados em malha
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de 60 mesh. As farinhas obtidas foram acondicionadas em vidros com tampas

herméticas e conservadas ao abrigo da luz.

3.3.2. Preparo da racdo comercial (moida)

A racdo para animais de laboratorio da marca NUVILAB CR-1, obtida em
comeércio local, foi triturada a 3500 rpm em moinho de martelos fixos (Modelo MA0O90
— Marconi), tamisados em malha de 60 mesh, e a farinha obtida acondicionada em

vidros com tampas herméticas.

3.3.3 Preparo da mistura da racdo enriquecida com farinhas de moringa e ora-

pro-nébis

A partir da racdo comercial triturada, foram produzidos 15 kg de racao
enriquecida com as farinhas de moringa e ora-pro-nobis, nas seguintes proporc¢oes:
racdo comercial (70% m/m) e farinhas de moringa (F-Mo) e ora-pro-nébis (F-OPN)
30% m/m. A mistura foi homogeneizada em amassadeira (Modelo 50 L — Neuberger)
com adicdo de 25 litros de agua destilada com agitacdo por 1 hora. Depois de
adquirida a consisténcia pastosa, foi colocada em saco de confeiteiro, aplicada
sobre bandejas de aco inox de 1 metro x 1 metro, cortadas em cilindros de
aproximadamente 5 cm de comprimento e secas a 50°C por 48 horas em estufa com
circulacdo de ar de capacidade de 800 L (Modelo 214 — Fabbe Primar). O produto
obtido foi acondicionado em embalagens de polietileno sob-refrigeracdo a 4°C por

um periodo de 14 dias e conservadas ao abrigo da luz até a sua utilizacao.
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3.3.4 Determinacdes analiticas nas farinhas das folhas de Pereskia aculeata
Mill. (F-OPN) e Moringa oleifera Lam. (F-Mo) e da racdo enriquecida com as

farinhas

3.3.4.1 Andlise da composicao centesimal

As determinacfes de umidade, cinza, lipidios, fibra total e proteinas foram
realizadas em triplicata de acordo com a metodologia preconizada pelo Instituto
Adolfo Lutz (IAL, 2005). Os percentuais de carboidratos foram calculados por

diferenca dos outros componentes centesimais.

3.3.4.1.1 Analise de umidade a 105 °C

Pesou-se cerca de 2 g da farinha (Mo e OPN) em pesa filtro, previamente
tarada. Colocou-se na estufa de secagem a 105°C durante 3 horas. Resfriou-se em
dessecador até a temperatura ambiente. Pesou-se e repetiu-se a operacao de

aguecimento e resfriamento até peso constante (IAL, 2005).

3.3.4.1.2 Anédlise de cinza

Pesou-se cerca de 5 g da farinha (Mo e OPN) em um cadinho, previamente
tarado, foi feita a precalcinacdo sobre chama do bico de Bunsem e incinerado em
mufla a 550°C, até eliminacdo completa do carvao. Resfriou-se em dessecador até a
temperatura ambiente. Pesou-se e repetiu-se a operacao de aquecimento na mufla e

resfriamento até peso constante (IAL, 2005).

3.3.4.1.3 Anadlise de lipidios

Pesou-se 2 g da farinha (Mo e OPN) em cartucho de Soxhlet e transfiriu-se o

cartucho para o aparelho extrator Soxhlet 100 mL sobre Bateria de Sebelin modelo
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Q308B (Quimis) com 60 mL de éter de petroleo. Sob-refluxo ocorreu a extracéo
continua por 8 horas. Retirou-se o cartucho e destilou-se o éter de petroleo. O balédo
com o residuo extraido foi para uma estufa a 105°C, mantido por cerca de uma hora.
Resfriou-se em dessecador até a temperatura ambiente. Pesou-se e repetiu-se a

operacdo de aquecimento e resfriamento até peso constante (1AL, 2005).
3.3.4.1.4 Anélise de fibra alimentar total

Pesou-se cerca de 1 g da farinha (Mo e OPN), previamente desengordurada
na andlise de lipidios em béquer de 250 mL, adicionou 40 mL de solucdo-tampéao
MES (Acido 2-(N-morfolino)etanossulfénico) - TRIS (Tris-hidroximetilaminometano),
pH 8,2. Adicionou 50 ug de a-amilase termorresistente, agitando levemente e deixou
em banho-maria a (95 - 100)°C, por 35 min com agitacdo continua. Retirou-se do
banho e resfriou até 60°C. Na sequéncia adicionou 100 uL de solugado de protease
preparada no momento do uso (50 mg/mL em tampédo MES-TRIS), cobriu com papel
aluminio e levou ao banho-maria a 60°C com agitacao por 30 minutos. Adicione 5
mL de acido cloridrico 0,561 M, com agitacao. Manteve a temperatura a 60°C e
ajustou o pH entre 4,0 - 4,7, com adicdo de solucdo de hidroxido de sdédio 1 M e/ou
acido cloridrico 1 M. Adicionou 300 pL de solugéo de amiloglicosidase. Cobriu com
papel aluminio e levou ao banho-maria a 60°C por mais 30 minutos, com agitacao

continua.

Mediu o volume do hidrolisado obtido no tratamento enzimatico. Adicionou
alcool 95 % a 60°C, medido apds aquecimento, na proporcéo de 4:1 do volume do
hidrolisado. Cobriu os bequeres com papel aluminio e deixou a mistura em repouso,
a temperatura ambiente, por 1 hora. Filtrou a vacuo quantitativamente a solucéo

alcoolica contendo o residuo da hidrolise. Lavou o residuo com duas porcdes de 15
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mL de alcool a 95 % e duas porcbes de 15 mL de acetona. Levou os cadinhos
contendo o residuo em estufa a 105°C, durante uma noite. Resfriou em dessecador
e pesou e repetiu a operacdo de aquecimento e resfriamento até peso constante

(IAL, 2005).

3.3.4.1.5 Anédlise de proteinas (Método classico)

Pesou-se 0,1 g da farinha (Mo e OPN) em tubo de microkjeldahl. Adicionou-
se 5 mL de &cido sulfarico, 1,5 g da mistura catalitica (didéxido de titanio anidro,
sulfato de cobre anidro e sulfato de potassio anidro, na proporcéo 1:1:2). Digeriu-se
em digestor Micro para Proteina modelo MA4025 (Marconi) na capela de exaustao,
até que a solucdo se tornou azul-esverdeada. Colocou-se o tubo no Destilador de
Nitrogénio MA036 plus (Marconi). Adicionou-se ao frasco que contém a amostra
digerida, por meio de um funil com torneira, solucdo de hidroxido de sédio a 30%.
Aqueceu-se até ebulicdo e destilou-se sobre 25 mL de acido sulftrico 0,05 M contido
em frasco Erlenmeyer de 500 mL com 3 gotas do indicador vermelho de metila cerca
de 250 mL do destilado. Titulou-se o excesso de acido sulfarico 0,05 M com solucao

de hidroxido de sodio 0,1 M. Usou-se fator de converséo geral de 6,25 (1AL, 2005).

3.3.4.2 Andlise da composi¢cao mineral

Os teores dos minerais Ca, K e Na foram determinados pela técnica de
fotometria de emissao de chama (Fotdmetro Digimed DM-61), com uso das solucdes
padronizadas Digimed DM-S13D 100 ppm e DM-S13 20 ppm de Ca, K e Na para a
calibracdo do equipamento, sendo esta realizada em concordancia com as

instrucdes do fabricante.
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As amostras foram incineradas em triplicata para obtenc&do das cinzas,
conforme metodologia preconizada pela (IAL, 2005). A preparacdo prosseguiu
segundo metodologia adaptada de Morgano et al. (2005), com a diluicdo dos
residuos obtidos em 1,0 mL de acido cloridrico p.a., posteriormente transferidos
guantitativamente para bal6es volumétricos de 100 mL de acordo com a capacidade
maxima de leitura de cada mineral pelo equipamento, completando-se o volume com

agua previamente purificada em coluna de osmose reversa.

3.3.4.3 Analise de Aminoacidos

Aproximadamente 0,8 mg das farinhas de Mo e OPN foram dissolvidas em
100 pL de HCt 6M contendo 0,1 % de fenol, em tubos de hidrdlise (13 x 100 mm) e
selados com uma chama de um macarico sob vacuo. Em seguida, os tubos foram
incubados a 110°C num bloco de calor, durante 24 h. Apds resfriamento a
temperatura ambiente, os tubos foram abertos e o material obtido foi liofilizado. O
residuo foi dissolvido em 10 pL de solucdo contendo etanol: 4gua: trietilamina (2:2:1)
e novamente evaporado e utilizado para a pré-derivatizacdo (marcacdo quimica)
onde as amostras foram tratadas segundo a metodologia descrita por White e Hart

(1986).

As reacoes foram conduzidas em tubos de centrifugacéo, acrescentando-se
em cada tubo 20 pL do reagente de solucdo recentemente preparada de etanol:
agua: trietilamina: fenilisotiocianato (7:1:1:1). Os tubos foram agitados em vortex e
mantidos por 20 minutos a temperatura ambiente. Em seguida, adicionou-se solucao
tampdo de fosfato de dibasico de sodio 5 mM (pH 7,4) e acetonitrila (95:5),

mantendo os tubos por 10 h em temperatura ambiente.
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Os derivados de fenilisotiocianato foram desenvolvidos em sistema de HPLC
equipado com detector UV/Vis (SHIMADZU, SPD-M 10 A). O comprimento de onda
para deteccao foi de 254 nm. Utilizou-se a coluna analitica Shim-Pack CLC-ODS (M)
C18 (250 x 4,6 mm) velocidade de fluxo constante de 1 mL.min™* a 38°C e usando-se
como fase mével dois eluentes: A (940 mL de acetato de sodio 0,14 M, pH 6,40, com
0,05 % de trietilamina e 60 mL de acetonitrila) e B (60% de acetonitrila e 40% de

agua). A quantidade de amostra injetada foi de 50 pL.

O triptofano foi determinado apds hidrdlise enzimética com pronase a 40°C
durante  22-24  horas, seguido de reacdo colorimétrica com @ 4-
dimetilaminobenzaldeido (DAB) em acido sulfarico 10,55 M e leitura em
espectrofotometro (VARIAN) a 590 nm. O teor de triptofano foi calculado a partir de

uma curva padrao (SPIES, 1967).
3.3.4.4 Dieta de Aminoacidos Essenciais

De acordo com FAO/WHO (2013) a proteina digestivel ndo reflete a
digestibilidade alimentar individual dos aminoacidos essenciais (AAE), portanto
recomenda-se usar uma pontuacdo chamada de Dieta de Aminoacidos Essenciais

(DAAE), obtida a partir da expressao:

(mg de AAEem 1 g do proteina)
DAAE (%) = : X100
(mg do mesmo AAE em 1 g de proteina de referéncia)
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3.3.4.5 Analise de Acidos Graxos

O preparo das amostras foi realizado de acordo com o método desenvolvido
por Hartman e Lago (1973). 0,2 mL da amostra do 6leo obtido no ensaio de lipideos
totais foram transferidas para um tubo de ensaio com tampa rosqueéavel e a este foi
transferido 0,5 mL de uma solucdo metandlica de NaOH 0,5 M e mantido em banho-
maria a 95°C por 20 minutos. ApoOs resfriamento em banho de gelo, foram
adicionados 1,5 mL de uma solucdo metandlica (previamente preparada com 3,0 mL
de acido sulfurico e 2,0 g de cloreto de aménio em 60 ml de metanol) e mantida sob-
refluxo por 20 minutos. Os tubos de ensaio foram mantidos em banho-maria a 95°C
por 20 minutos. Apds o resfriamento, foram adicionados 10 mL de agua destilada,
seguido pela adicdo de 5,0 mL de n-hexano. ApOs agitacdo e repouso, foram

transferidos 2,0 mL da fase orgéanica para um frasco de amostra do autosample.

As andlises foram desenvolvidas em um Cromatégrafo a Gas (Varian, 3900),
equipado com um Detector de lonizacdo de Chama (FID). A separacdo dos acidos
graxos foi realizada através de uma coluna capilar CP-SIL 88 (100 m x 0,25 mm i.d.,
0,20 mm de filme) com velocidade do gas de arraste (He) de 1 mL.min™* e géas
“make-up”, nitrogénio a 30 mL.min™. As temperaturas do injetor e detector foram
mantidas a 270°C e 310°C, respectivamente e a corrida mantendo as seguintes
condicdes: temperatura inicial de 120°C/2 min, elevando-se 2,2°C.min™* até 220°C e
atingindo 235°C numa escala de 1,5°C.min™*, permanecendo assim por 15 minutos.
A gquantidade de amostra injetada foi de 1 pL (IAL, 2008). A identificacdo dos acidos
graxos foi realizada através da comparacao do tempo de retencao dos acidos graxos
das amostras e padrdo (FAME Mix C4-C24 Supelco 18919). A quantificacao foi
realizada por normalizacéo de area e os resultados foram expressos em g.100g™* de

amostra.
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3.3.5. Grupos de Animais

Esta pesquisa foi aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa Animal da
Universidade de Marilia (UNIMAR / Marilia, SP, Brasil) sob Protocolo 90/2013.
Foram utilizados 70 ratos Wistar machos, pesando aproximadamente 230 g e 250 g,
mantidos no Biotério na UNIMAR - Universidade de Marilia. Os ratos foram alojados
em gaiolas coletivas sob um ciclo claro / escuro de 12 horas, temperatura ambiente
de 22 + 2°C e umidade relativa do ar de 60 + 5 %. Durante o periodo do experimento
(40 dias), os animais foram alimentados e hidratados ad libitum; e foram tratados de
acordo com as recomendacdes do Conselho Canadense “Guide for the Care and
Use of Experimental Animals” (CCAC, 1993).

Depois de um periodo de sete dias de aclimatacdo em condicbes de
laboratorio, os animais foram divididos aleatoriamente em sete grupos experimentais
(n = 10 por grupo), dos quais os trés primeiros foram tratados com racao controle (R-
c), racao + moringa (R-Mo), racdo + Ora-pro-nébis (R-OPN), utilizados para a
determinacdo do perfil bioquimico e identificados de acordo com 0s seguintes

grupos:

G1: Este grupo foi tratado com agua e R-c ad libitum (grupo de controle);
G2: Este grupo foi tratado com agua e R-Mo ad libitum;

G3: Grupo tratado com agua e R-OPN ad libitum.

O ganho de peso foi avaliado semanalmente e o consumo dos animais foi

registrado com base nos restos encontrados a cada dia.

Os quatro ultimos grupos foram tratados apenas com racdo controle (R-c),
utilizados para o teste de motilidade intestinal e identificados de acordo com os

seguintes grupos (n = 10 por grupo):
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G4: Grupo controle, tratado com 0,2 mL de propilenoglicol;

G5: Tratado com 0,2 mL de suspensao de F-Mo preparada com propilenoglicol, 50
mg/mL (dose de 30 mg.kg™);

G6: Tratado com 0,2 mL de suspenséo de F-OPN preparada com propilenoglicol, 50
mg/mL (dose de 30 mg.kg™);

G7: Tratado com 0,2 mL de suspensao de Sene preparada com propilenoglicol, 50

mg/mL (dose de 30 mg.kg™).

3.3.5.1. Coleta de sangue e determinacdo do perfil bioquimico; indice

aterogénico (IA) e indice de Protec&o Cardiovascular (IPC)

Apos o periodo experimental (40 dias) os animais dos grupos G1, G2 e G3
foram sacrificados com uma injeccao intraperitoneal de tiopental (200 mg / kg ) até
sedacdo completa. Imediatamente ap6s a morte, amostras de sangue foram
coletadas da veia cava, acondicionadas, identificadas e encaminhadas
imediatamente ao Laboratorio de Andlises Clinicas Sao Francisco do Hospital
Universitario da Universidade de Marilia (UNIMAR / Marilia, SP, Brasil), certificado
pela ISO 9001-2008 e com Controle de Qualidade Interno e Externo, para avaliacao
do perfil bioquimico.

As analises de glicemia, triglicerideos (TG), colesterol total (CT), lipoproteina
de baixa densidade (LDL-c), lipoproteina de muito baixa densidade (VLDL),
lipoproteina de alta densidade (HDL-c) foram realizadas pelo método Enzimatico
automatizado e medidos em mg/dL. A proteina C reativa de alta sensibilidade
(hsPCR) foi analisada por imunoturbidimetria e medida em mg/dL. O aspartato
aminotransferase (AST) e a alanina aminotransferase (ALT) foram quantificados pelo

método cinético UV automatizado e medidos em U/L. indice aterogénico (IA) e indice
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de Protecdo Cardiovascular (IPC) foram calculados de acordo com Munshi, Joshi,

Rane (2014); Schulpis e Karikas (1998):

CT — (HDL — ¢)
(HDL — ¢)

Indice Aterogénico (I14) =

IA (G1) — IA (G2 ou G3)
14 (G1)

indice de Protecio Cardiovascular (IPC) =

3.3.5.2. Teste de motilidade intestinal

O teste da motilidade intestinal foi realizado de acordo com o modelo
descrito por Michelin e Salgado (2004), com modificacbes. Suspensédo de
propilenoglicol com Sene (Se) Senna alexandrina Mill. foi usada como comparacao
para com os dados obtidos para F-OPN e F-Mo.

Depois de 40 dias consumindo R-c 0s animais dos grupos G4, G5, G6 e G7
fizeram um jejum de 24 horas e foram alimentados por uma sonda com 0,2 mL de:
propilenoglicol, suspensao de F-Mo, suspensdo de F-OPN e suspensdo de Sene,

respectivamente, conforme descrito no item grupo de animais acima.

Quarenta e cinco minutos depois apés a adi¢cdo das suspensdes, realizou-se
gavagem com 0,2 mL de uma suspenséo de 10% de carvao ativado em solucéo de
goma arabica (5% em agua destilada). Duas horas apdés a administracdo da
suspensao de carvao ativado, os animais foram sacrificados com uma injeccao
intraperitoneal de tiopental (200 mg .kg™) até completa sedacdo. Apés a confirmacéo
do Obito, os intestinos foram removidos e 0 seu comprimento e a distancia percorrida

pelo carvao ativado de cada grupo foram medidos.
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3.3.5.3. Determinacao de antropometria e avaliacdo da gordura visceral

Apés a eutanasia, o peso e 0 comprimento foram avaliados para
determinacéo do Indice de Lee = raiz cubica do peso corporal (g) / comprimento
naso-anal (cm) x 1000 e a porcentagem de ganho de peso. Valores entre 0-300 para
o indice de Lee sio considerados normais (BERNARDIS e PATTERSON, 1968).
Uma incisdo também foi feita na regido abdominal e a gordura visceral foi removida

e pesada.
3.3.6. Andlise Estatistica

Os dados obtidos das analises fisico-quimicas, composi¢ao centesimal, valor
energético, composicado percentual dos acidos graxos e aminoacidos das farinhas,
pesos e distancias percorridas foram submetidos ao teste t de Student e a ANOVA
complementada com o teste de Tukey. O software utilizado foi o BioEstat (AYRES et

al., 2007).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO
Os resultados obtidos para a composicdo quimica e de minerais das farinhas,
de Moringa e Ora-pro-nobis estéo apresentados na Tabela 4.

TABELA 4: Parametros fisico-quimicos das farinhas de moringa (F-Mo), de Ora-pro-nobis
(F-OPN) referentes a porcéo de 100g.

Parametros F-Mo F-OPN
Valor Energético (kcal) 303,63+1,93 (A) 323,63+1,17 (B)
Umidade a 105°C (g.100g™) 5,96+0,19 (B) 5,90+0,09 (A)
Cinzas (g.100g™) 9,31+0,11 (A)  17,83+0,04 (B)
Carboidratos* (g.100g™) 41,66+1,32 (A)  48,39+0,96 (B)
Proteinas* (g.100g™) ** 24,14+0,96 (A)'  24,17+0,98 (A)
Gordura Total* (g.100g™) 4,49+0,25 (B) 3,71+£0,16 (A)

Fibra Alimentar Total (3.100g™")  14,44+0,27 (A)  32,80+1,88 (B)

Sédio (g.100g™) 0,283+0,008 (B) 0,062+0,007 (A)
Célcio (g.100g™) 1,45+0,06 (A) 3,41+0,02 (B)
Potéssio (g.100g™) 1,6+0,002 (A) 1,940,022 (B)

Fonte: dados do autor.

(1) Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si.

*1 g de carboidrato = 4 kcal, 1 g de proteina = 4 kcal e 1 g de gordura = 9 kcal.
** Fator de 6,25

As farinhas de Mo e OPN estudadas apresentaram, respectivamente teores
de 5,96% e 5,90% de umidade que corroboram com a faixa considerada segura pela
legislagéo brasileira, que estabelece limite maximo de 15 % de umidade para
farinhas, amidos e farelos (BRASIL, 2000). Rocha et al. (2008) em seu trabalho
determinaram 6,5% em F-OPN e Mauro et al. (2010) trabalharam com farinha de

talos de couve obtendo 5,80% e 4,74% na farinha de espinafre.
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Os resultados referentes aos carboidratos para F-Mo e F-OPN apontaram,
respectivamente valores de 41,66% e 48,39 %, apresentando uma diferenca de 16%
entre as farinhas. O alto teor de carboidratos é indicativo de uma planta
potencialmente energética e os resultados obtidos para F-Mo estdo abaixo do teor
de 48,3% citado por Silva et al. (2010) e 60% encontrado por Passos et al. (2012). A
F-OPN apresentou valor maior que 36% encontrado por Rocha et al. (2008) e 29,5%

por Almeida et al., (2014).

Com relacdo a analise dos minerais, verificou-se uma elevada concentracéo
de célcio na farinha de OPN (3,41 g.100g™*) quando comparada com a farinha de Mo
(1,45 g.100g™), entretanto os teores de sédio na farinha de Mo (283,33 mg.100g™)
foram maiores do que o obtido na farinha de OPN (62 mg/100 g). Ja os teores de
potassio encontrados neste trabalho nas farinhas de OPN e Mo, séo
respectivamente 1,9g e 1,6g9.100g™. Almeida Filho e Cambraia (1974) encontraram
um teor de célcio (3,4 g.100g™") em F-OPN semelhante ao obtido neste estudo e
Takeiti et al. (2009) analisaram folhas verdes de OPN e também verificaram igual
teor de cécio e potassio. Abiodun et al. (2012) em seu trabalho com farinha de
semente de Mo encontraram teores de: Sodio, Potassio e Calcio, respectivamente
de 15, 48 e 20mg.100g™", respectivamente. Teixeira (2012) identificou 3 mg.100g™
de célcio e 4 mg.100g™ de potéssio na F-Mo. Estudos envolvendo andlises de teores
de sédio em farinhas de serralha e taboia apontaram teores de 1,4 g. 100g™ e 2,1
g.100g™ respectivamente, sendo valores que corroboram com os resultados
encontrados para folhas secas de cenouras (1,97 g.100g™) e mandioca (1,93 g.100g"
1Y (BARBOSA et al., 2012). Destaca-se entdo, que em comparagido Com esses
outros vegetais, os teores de sodio obtidos nas farinhas de Mo e OPN foram

reduzidos.
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Com base nestes resultados e considerando que a ingestdo diaria de
referéncia (IDR) de célcio recomendada para adultos é de 1 g.dia™ (FAO/WHO, 2001
e Brasil, 2005) e para sédio de 2,400 g.dia™” (Brasil, 2005) e 4,7 g.dia™ de potassio
(DRI, 2005), pode-se considerar as F-OPN e F-Mo como alimentos de atributo
aumentado para célcio, pois apresentam valores maiores que 10% da IDR (BRASIL,

2005).

O teor de fibras pode influenciar varios aspectos da digestdo, absorcao e
metabolismo fazendo delas um adequado regulador intestinal, além da prevencéao de
doencas do trato gastrointestinal e cardiovasculares. Os efeitos fisioldégicos
associados as fibras estdo relacionados a reducdo na absorcdo de nutrientes,
aumento da massa fecal, reducdo nos niveis de colesterol sanguineo e reducédo na
resposta glicémica. Algumas enfermidades intestinais cronicas, como prisdo de
ventre, hemorroéidas, diverticulite, cancer de colon e de reto, tem sido relacionadas a

auséncia de fibras na dieta (BERNAUD e RODRIGUES, 2013; LAJOLO et al., 2001).

A porcentagem de fibra alimentar total na F-Mo (14,44 %) diferiu
significativamente da porcentagem da F-OPN (32,8%). O conteudo de fibras para F-
Mo neste estudo aproximou-se do teor de 11,4% obtido por Moyo et al. (2011) e foi
superior aos valores de 7,48 % obtido por Brito e Teixeira (2009) e 6,83%
guantificado por Passos et al. (2012). J4 Almeida et al. (2014), Duarte e Hayashi
(2005) e Mercé et al. (2001) também mostraram que as F-OPN tém alto teor de

fibras.

Segundo a legislacéo, um alimento para ser rico em fibras deve conter pelo
menos 69 de fibra em 100g de alimento, e para ser fonte de fibras deve conter 3g de

fibras em 100g de alimento (BRASIL, 2012). Portanto, neste trabalho o teor de fibra
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bruta obtido nas farinhas e nas racfes enriquecidas faz com que estes possam ser

considerados ricos em fibras.

Estudo realizado por Xu et al. (2015) incluiu 367442 participantes com idade
meédia de 14 anos, mostrou que uma maior ingestdo de fibras esteve relacionada
com a reducéao significativa do risco de morte causada por diabetes mellitus (DM),
doenca cardiovascular (DCV) e cancer. Aiessa et al. (2015) também avaliaram um
grande namero de individuos e descobriram que a dieta com uma baixa quantidade
de fibras estd associada a um risco maior de diabetes mellitus tipo 2 (DM2), e
consequentemente, com as suas complicacdes secundarias como a hipertenséao,
DCV e sindrome metabdlica (SM). Alguns dos efeitos benéficos de F-OPN podem

ser atribuidos aos elevados teores de vitamina C, carotendides e fibras.

O teor médio de proteina bruta nas farinhas das duas plantas de 24%
(Tabela 4) ndo apresentou diferenca significativa e foi semelhante ao teor de 24,73%
obtido por Silva et al. (2010) em analise de folhas de moringa. Entretanto, valores
maiores de conteddo proteico foram obtidos em estudos nas folhas da moringa
realizados por Gopalan (1994) e Moyo et al. (2011) que apontaram teores,
respectivamente de, 27,2% e 30,0%, bem como uma analise realizada por Moura et
al. (2009), também em folhas de moringa na Nicaragua, Bangladesh e india, que
obtiveram teores de 25,1 %, 29,0 % e 26,4 % , respectivamente. Ja Teixeira, (2012)
obteve 28,65% de proteina bruta na farinha de moringa. Os teores de proteina
relatados para estes vegetais apresentaram aproximadamente o dobro da
quantidade de proteina, em peso seco, quando comparadas a cereais comumente
utilizados, como aveia (11,6%), trigo (10,5%) e arroz (9,1%) (REPO-CARRASCO et

al., 2003), bem como a quinoa (11,73% base Umida), um pseudocereal que atrai a



33

atencdo dos pesquisadores por causa da sua qualidade nutricional superior em

relacdo aos demais (GEWEHR et al., 2012).

Verificou-se que as farinhas analisadas neste trabalho apresentaram valores
satisfatorios de aminoacidos essenciais (AAE), quando comparados com a indicacao
diaria recomendada para adultos pela FAO (2013) (Tabela 5 e Grafico 1), com
excecdo para os aminoacidos sulfurados (metionina + cistina) da F-Mo. Entre os
AAEs, o mais abundante foi a leucina, 2,01 e 2,05 g.100g™, respectivamente, para
as farinhas de OPN e para Mo. Takeiti et al. (2009) citam o triptofano (5,52 g.100g™)
como o aminoacido essencial presente em maior quantidade, contribuindo em 20,46

% para o conteudo total de aminoacidos das folhas de OPN.
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TABELA 5 - Composicdo de aminoacidos nas farinhas das folhas de Ora-pro-nobis, F-
OPN, (Pereskia aculeata Mill.) e Moringa oleifera Lam., F-Mo por 100 g de
massa seca, DAAE % e recomendacao da FAO (2013) para adultos acima de
18 anos de proteina digestivel.

Ora-pro-nobis DAAE % Moringa oleiferaLam DAAE % FAO
Aminoacidos 4 4 (2013)
(F-OPN) g.100g (F-OPN) (F-Mo) g.100g (F-Mo) o
Essenciais (AAE)
Histidina 0,62 + 0,02 (A) 171 0,73+ 0,02 (B) 202 1,5
Isoleucina 1,13+ 0,01 (A) 156 1,18 + 0,01 (B) 163 3,0
Leucina 2,01+ 0,15 (A) 141 2,05 + 0,20 (A) 144 5,9
Lisina 1,75+ 0,04 (B) 161 1,63 £ 0,03 (A) 150 4,5
Metionina 0,35+ 0,01 (B) 0,31+ 0,01 (A)
Fenilalanina 1,47 £ 0,03 (A) 1,73 £ 0,08 (B)
Treonina 1,03 £ 0,01 (A) 185 1,09 + 0,02 (B) 198 2,3
Triptofano 0,55+ 0,10 (A) 379 0,52 + 0,09 (A) 359 0,6
Valina 1,29 + 0,24 (A) 137 1,26 £ 0,18 (A) 134 3,9
Z subtotal 10,20 10,50
N&o-essenciais
Acido aspartico 1,06 £ 0,02 (Al) 1,29 £ 0,01 (B)
Acido glutamico 3,77 £0,24 (A) 3,81 +0,21 (A)
Alanina 1,23 £ 0,01 (A) 1,39 + 0,03 (B)
Arginina 1,77 £ 0,03 (A) 2,48 + 0,04 (B)
Cistina 0,21 + 0,02 (B) 0,15 + 0,01 (A)
Glicina 1,17 + 0,03 (B) 0,96 + 0,01 (A)
Prolina 1,03+ 0,20 (A) 0,94 + 0,19 (A)
Serina 0,89 £ 0,01 (A) 1,10 £ 0,01 (B)
Tirosina 1,10 + 0,13 (A) 1,12 + 0,14 (A)
¥ subtotal 12,23 13,24
Sulfurados
Metionina + cistina 0,56 = 0,09 (A) 105 0,46 £ 0,07 (A) 87 22
Arométicos
Fenilalanina +  2,57+0,21 (A) 280 2,85+ 0,22 (A) 310 38
tirosina

Fonte: Dados do autor (2014)
(1) Meédias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si.
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GRAFICO 1: Comparacéo da Ingestdo Diaria Recomendada (IDR) de aminoacidos com as
farinhas das folhas de Ora-pro-nébis, F-OPN, (Pereskia aculeata Mill.) e
Moringa oleifera Lam., F-Mo por 100 gramas de proteina.
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No que diz respeito a qualidade nutricional, além da elevada quantidade de
proteinas nas farinhas de OPN e Mo, em média (24 %), fazendo com que as
mesmas sejam consideradas alimentos com alto teor proteico (BRASIL, 2012), a
FAO (2013) declara que a DAAE tem como maior aplicacdo, orientar o beneficio
adicional de fontes de proteinas individuais, sendo que os valores de DAAE maiores

gue 100 %, indicam potencial para complementar alimentos com baixo teor proteico.

Em razao do alto teor e da qualidade da proteina de determinados cereais,
alguns autores acreditam que 0S mesmOs possam agir, mesmo que
moderadamente, como antioxidantes eficazes na inibicdo da peroxidacao lipidica e
como quelantes de radicais livres, pricipalmente o0s aminoacidos sulfurados

(GORINSTEIN et al., 2007).
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Observou-se ainda que as farinhas estudadas também apresentaram
composicdo equilibrada de aminoacidos ndo essenciais, sendo que a arginina, 0
acido glutamico, o acido aspartico e a alanina os aminoacidos em maior
concentracdo. Estudos realizados por Takeiti et al. (2009) em folhas de OPN
também demonstraram que o acido glutamico foi o aminoacido néo essencial
presente em maior quantidade (2,67 g.100g™), compreendendo 9,9 % do contelido
total de aminoacidos, entretanto o valor obtido pelos pesquisadores foi inferior ao

deste trabalho (3,77 g.100g™).

Desta forma, de acordo com os resultados demonstrados na tabela 5 e no
gréfico 1, as farinhas de OPN e Mo analisadas destacam-se como uma importante
fonte de proteinas para os seres humanos, por causa de sua digestibilidade e sua
composicdo equilibrada dos aminoacidos essenciais, sendo portanto recomendado
seu uso como suplemento na preparacdo de alimentos, com a finalidade de

enriquecé-los nutricionalmente.

Quanto ao teor de lipideos o valor de 4,49 % obtido para a F-Mo superou
significativamente o valor de 3,71 % determinado na F-OPN. Observou-se que estes
resultados foram inferiores aos encontrados por Moyo et al. (2011) que avaliando
folhas de ora-pro-nébis, obtiveram 6,5 % de teor lipidico, e também por Silva et al.
(2009) e Teixeira (2012) que estudando folhas de Moringa oleifera Lam. (base seca)

encontraram 5,0 % e 7,09 % de porcentagem lipidica, respectivamente.

Neste trabalho a composicdo lipidica das farinhas das folhas de Ora-pro-
nobis (Pereskia aculeata Mill.) e Moringa (Moringa oleifera Lam.) (Tabela 6), foram
identificados 14 acidos graxos, incluindo 8 moléculas saturadas, 2 monoinsaturadas

e 4 poli-insaturadas.
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TABELA 6: Perfil de acidos graxos saturados, monoinsaturados (g/100g de massa seca)

das farinhas das folhas de Ora-pro-nébis, F-OPN (Pereskia aculeata Mill.) e
Moringa, F-Mo (Moringa oleifera Lam.).

Acidos graxos

Ora-pro-nobis
(F-OPN)

Moringa
(F-Mo)

Acidos graxos saturados (AGS)

Acido Miristico (C14:0)

Acido Pentadecandico (C15:0)
Acido Palmitico (C16:0)

Acido Margarico (C17:0)
Acido Esteéarico (C18:0)

0,01 + 0,00 (A)
0,01 + 0,00
0,92 + 0,10
0,02 + 0,00

0,19 + 0,01 (B)

0,08 + 0,01 (B)

0,89+0,11

0,12 + 0,00 (A)

Acido Araquidico (C20:0) 0,01 £ 0,00 (A) 0,04 £ (B)
Acido Behénico (C22:0) 0,01 0,06 + 0,00
Acido Lignocérico (C24:0) - 0,05 + 0,00
Total 1,17 1,24
Acidos graxos monoinsaturados (AGMI)

Acido Palmitoléico (C16:1 6mega 7, -7) - 0,02 + 0,00
Acido Oléico (C18:1 6mega 9, -9 cis) 0,15+ 0,01 (A) 0,22 + 0,01 (B)
Total 0,15 0,24

Acidos graxos poli-insaturados (AGPI)

Acido Linoléico (C18:2 6émega 6, »-6)

Acido a-linolénico (C18:3 dmega 3, ©-3)

0,33 + 0,09 (A)
1,54 + 0,11 (A)

0,32 0,07 (A)
1,74 % 0,20 (A)

Acido 11,14 eicosadiendico (C20:2 6mega 6) - 0,05 + 0,00
Acido cis-13,16-docosadiendico (C22:2) 0,12 + 0,00 -
Total 1,99 2,11
Relacédo o-6/®w-3 0,21 0,18

Fonte: Dados do autor (2014)

(1) Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si.

A RDC 54 (Brasil, 2012), preconiza o atributo de gorduras totais como baixo

para valores menores que 3 %; maximo de 1,5 % para o-6 e AGS; menor que 2 %

para ©-9 e para »-3 valores a partir de 0,6 % indicardo alto conteudo. Segundo

FAO/WHO em 2010 os valores minimos de admissao para acidos graxos essenciais
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necessarios na prevencao sintomas de deficiéncia sdo de 2,5 % para o-6 e 0,5 %

para o-3.

Assim, observou-se no presente estudo que as farinhas apresentaram alto

conteudo de gorduras totais e -3, além de baixos teores de AGS e »-6 e »-9.

Os dois vegetais ndo convencionais analisados continham concentracdes
maiores de &cidos graxos insaturados do que saturados. Assim é importante
destacar a relacdo obtida uma vez que os acidos graxos saturados inibem a
remocao plasmética de LDL, enquanto os &cidos graxos insaturados exercem efeitos
protetores, podendo reduzir os niveis de LDL sanguineos e triglicérides (SANTOS e

AQUINO, 2008).

As F-OPN e F-Mo estudadas no presente trabalho contém respectivamente
1,17 % e 1,24 % de acidos graxos saturados, destacando-se o palmitico como &cido
graxo saturado dominante, 2,14 % e 2,35 % de acidos graxos insaturados,
representados por 0,15 % e 0,24 % de monoinsaturados, bem como 1,99 % e 2,11
% de poli-insaturados. Os acidos graxos linoleico (®-6), oleico (v-9) e a-linolénico
(»-3) representam 9,97 %, 4,53 % e 46,53 %, respectivamente para F-OPN e 8,91%,
6,13 % e 48,47 % para a F-Mo, do total em acidos graxos totais, divergindo dos
valores 78,8 % de »-9, 0,54 % de -6 e 0,1 % de ®»-3 encontrados por Souza et al.
(2015) em sementes de moringa. O acido oleico, predominante nas farinhas,
segundo Angelis (2001), pode atuar prevenindo o reumatismo reumatoide, devido a

alteracdo da producédo de mediadores de respostas inflamatorias.

Os acidos graxos saturados individuais (AGS) tém efeitos diferentes sobre a
concentracdo plasmaticas de fragBes de colesterol de lipoproteina. Por exemplo, os

AGS laurico (C12:0), miristico (C14:0) e palmitico (C16:0) aumentam o colesterol
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LDL, entretanto, o estearico (C18:0) ndo tem qualquer efeito sobre o0 mesmo (FAO,

2010).

Uma consideracdo necessaria na analise do conteido de moléculas poli-
insaturadas € a relacéo entre os acidos graxos »-6 e »-3, uma vez que as moléculas
pertencentes as séries -3, »-6, o-7 e ®-9 competem pelas vias metabdlicas de
alongamento e dessaturacédo (SIMOPOULOS, 2010) e sua inadequacao pode afetar
o funcionamento do organismo (CALDER, 2001). Budowski e Crawford (1985),
recomendaram o intervalo de 5:1 e 10:1 para a relacdo ®-6/®w-3 e segundo AFSSA
(2010), a proporcéo de 3:1 a 4:1 é indicada para reducdo de muitas doencgas, fato
observado recentemente nas dietas ocidentais. Os &cidos graxos quantificados
neste estudo resultaram em aproximadamente 1:5 para a relacdo descrita acima
para as farinhas de moringa e ora-pro-nobis, indicando que os resultados obtidos se
encontram abaixo do sugerido pelos autores. A proporcéo equilibrada de -6/®-3 é
importante para a prevencdo de doenca coronaria e possivelmente outras doencas

cronicas (SIMOPOULOS, 2010).

Destaca-se ainda que a FAO/WHO em 2010 né&o especifica relacdo w-6/w-3,
se a ingestdo destes acidos graxos se encontrar dentro das recomendacodes
estabelecidas de 2,5 a 9,0 % para -6 e de 0,5 a 2,0 % para »-3 do total de acidos
graxos. As farinhas analisadas neste trabalho apresentaram 9,9% de -6 e 46 % de
®-3 na F-OPN; 8,9 % de »-6 e 48,5 % de ®»-3 na F-Mo. Constatou-se que os valores
para ingestao diaria referente as concentragfes de acidos graxos pertencentes as
familias »-3 e ®-6 poderiam ser totalmente supridos com a administracdo das

farinhas.
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A Agéncia Francesa de Seguranca Sanitaria de Alimentos, AFSSA (2010)
recomenda evitar a ingestdo de alimentos pobres em &cidos graxos essenciais, pois
se trata de componentes nutricionais adequados para funcbes de todo o corpo,
incluindo o desenvolvimento, atividade cerebral, bem como necessidades

fisiolégicas minimas.

E importante salientar que vegetais de folhas verdes s&o alimentos ricos em
®-3, podendo-se sugerir que as farinhas podem ser Uteis como agente terapéutico
em doencas com um componente inflamatério, modificando a composicao de acidos
graxos das células envolvidas na resposta inflamatéria e afetando também a

producgéo de mediadores de inflamacao (CALDER, 2001).

Para a avaliacdo dos parametros bioquimicos foram administrados racdes
preparadas com as respectivas farinhas e os resultados obtidos para a composi¢cao
quimica e de minerais da racao controle e racfes acrescidas de farinhas de Moringa

e Ora-pro-nobis estao apresentados na Tabela 7.

TABELA 7: Parametros fisico-quimicos da racéo controle (R-c), racao + moringa (R-Mo) e
racdo + Ora-pro-nobis (R-OPN) referentes a por¢éo de 100g (base seca).

Parametros R-c R-Mo R-OPN
Valor Energético (kcal) 350,06+1,15 (B) 342,21+0,15 (A)  353,40+1,26 (C)
Umidade a 105°C (g.100g™) 9,60+0,09 (B) 10,36+0,08 (C) 4,01+0,04 (A)
Cinzas (g.100g™) 7,32+0,14 (A) 8,85+0,05 (B) 12,04+0,14 (C)
Carboidratos* (g.100g™) 57,15+1,09 (B)" 53,20+1,01 (A) 57,14+0,44 (B)
Proteinas* (g.100g™)** 22,38+0,88 (B) 23,78+0,93 (AB)  23,29+0,73 (A)
Gordura Total* (g.100g™) 3,550,29 (A) 3,81+0,07 (A) 3,52+0,23 (C)
Fibra Alimentar Total (g.100g™) 7,04+0,08 (A) 10,10+0,09 (A) 14,97+0,30 (B)
Sédio (g.100g™) 2,740,004 (A) 1,99+0,008 (AB)  1,89+0,026 (B)
Calcio (g.100g™) 1,79+0,05 (B) 1,68+0,03 (A) 2,28+0,08 (C)
Potéssio (g.100g™) 0,7+0,001 (A) 2,350,005 (C) 2,26+0,005 (B)

Fonte: dados do autor.

(2) Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si.

* 1 g de carboidrato = 4 kcal, 1 g de proteina = 4 kcal e 1 g de gordura = 9 kcal.
** Fator de 6,25
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Os resultados referentes aos glicidios para R-Mo e R-OPN apontaram,
respectivamente valores de 53,20 % e 57,14 % para R-Mo e R-OPN, sendo que a
racao enriquecida com F-OPN apresentou um teor de carboidrato 7,4 % maior e ndo
apresentou diferenca significativa com a R-c. A porcentagem de fibra alimentar total
na R-OPN foi 48,2 % maior que na R-Mo e duas vezes maior do que na R-c. Quanto
ao teor de lipideos o valor da racdo com Mo foi 8,2 % maior que o determinado na

R-OPN.

O indice de Lee realizado no presente estudo € um parametro
antropomeétrico utilizado para avaliar o excesso de peso e obesidade em ratos
(BERNARDIS e PATTERSON, 1968; NERY et al.,, 2011; PARK et al., 2015). Os
resultados apresentados na Tabela 8, mostraram uma reducdo significativa da
gordura visceral e indice de Lee em animais tratados com F-Mo e F-OPN quando

comparados ao grupo controle.

TABELA 8: Consumo de racao, ganho de peso, peso de gordura visceral e indice de Lee dos
grupos controle (R-c), R-Mo e R-OPN.

Parametros R-c -G1 R-Mo - G2 R-OPN - G3
Consumo de rac&o (g) 345,84+136,79(A) 314,78+136,79(A) 383,18+144,60(A)
Ganho de peso (%) 53,75+ 6,51 (A)  55,37+4,10 (A) 65,82 + 6,82 (B)
Peso de gordura visc. (g) 5,48 £ 2,30 (B) 2,97 £ 0,64 (A) 2,17 £ 0,88 (A)
indice de Lee 294,33+6,78 (B) 287,57 +8,05(A) 288,24 +7,32(A)

Fonte: dados do autor (2016).
(1) Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si.

Os resultados apresentados na tabela 8, obtidos no presente estudo néo
mostraram diferencas significativas entre a ingestéo de alimentos e porcentagem de
ganho de peso nos animais do grupo controle e aqueles tratados com Moringa. No
entanto, observou-se um aumento de 22,5 % no ganho de peso no grupo de animais

tratados com OPN referente ao ganho de peso do grupo controle, fato que pode ser
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justificado verificando-se na tabela 7 que a racdo acrescida da mesma farinha possui

um valor energético maior do que a racéo controle.

Estes efeitos podem ser interessantes porque a obesidade esta relacionada
a diabetes mellitus do tipo 2 (DM2) e as doencas cardiovasculares. Associado a
obesidade, a gordura visceral esta relacionada a inumeras altracbes metabdlicas,
por exemplo, pode levar a resisténcia a insulina e consequentemente, ao DM2 e
também a hipertenséo e dislipidemias. Estas condi¢des, isoladas ou em associacgao,
podem levar as doencas cardiovasculares e aumentar o risco de morte (JOHNSON,
2016; HALL et al., 2016; MOSSMANN et al., 2015). Olayaki et al. (2015)
encontraram efeitos semelhantes sobre o perfil antropométrico de animais tratados
com extrato metanodlico de Mo. Esta planta também pode estar relacionada com
aumento de protecdo cardiovascular conforme resultados obtido para o indice de
protecdo cardiovascular (IPC) e indice aterogénico (IA), que realaciona o CT com o

HDL-c (Tabela 9).

TABELA 9: indice Aterogénico (IA) e indice de Protecéo Cardiovascular (IPC) nos grupos

G1, G2 e G3.
R-c — G1 R-Mo — G2 R-OPN -G3
IA 0,640 0,001 0,199
IPC (%) - 99,84 68,91

Fonte: dados do autor (2016).

Os efeitos positivos foram também observados no perfil lipidico apds o
tratamento com as farinhas de moringa e OPN, com a diminuicdo dos niveis de
colesterol total (CT), triglicéridos (TGs), LDL-c e VLDL-c e niveis aumentados de
HDL—c, entretanto n&o foram observadas diferencas na glicemia, hsCRP, AST e ALT
(Tabela 10). E importante destacar que a elevacdo de AST e ALT nos niveis

sanguineos podem indicar a destruicdo de células hepaticas, portanto como neste
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estudo ndo houve alteracdes significativas dos grupos tratados com farinhas de OPN
e Mo, sugere-se de acordo com Cai et al. (2011), que estas farinhas sado seguras

para consumo.

TABELA 10: Parametros bioquimicos (mg/dL) dos animais dos grupos controle (G1) e
tratados com Mo (G2) e OPN (G3).

Parametros R-c - G1 R-Mo - G2 R-OPN -G3
. . 138,73 +£ 55,79 159,30 + 29,43 167,50 + 50,01
Glicemia Al A A
cT 53,55 +4,95 48,00 + 3,92 47,00 + 6,38
B A A
123,36 + 23,04 46,90 + 7,43 4430 +12,61
TGs
B A A
32,64 + 2,62 48,80 + 6,07 39,20 £ 5,55
HDL-c A C B
LDL-c 28,00 + 8,16 12,90 + 4,41 15,70 + 4,79
B A A
16,73 + 8,08 10,80 + 4,49 9,20 + 3,05
VLDL-c B A A
0,07 £ 0,03 0,10 + 0,04 0,07 £ 0,02
hsPCR A B A
117,27 + 29,08 108,10 + 43,33 113,10 + 25,78
AST
A A A
ALT 70,45 + 15,41 60,00 + 28,33 76,60 + 22,61
A A A

Fonte: dados do autor (2016).
(1) Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si.
(*) Letras diferentes indicam uma diferenca significativa entre os tratamentos em um nivel de 5 % .

Em um dnico estudo encontrado na literatura sobre os efeitos de ora-pro-
nobis no perfil metabodlico, Souza et al. (2015) avaliaram os efeitos desta planta
sobre o perfil bioquimico de ratos Wistar e ndo encontraram alteracdes significativas
no perfil lipidico apés o tratamento, com excec¢do de incrementos nos niveis de
HDL-c. No entanto, o uso da planta impediu o aumento dos niveis de triglicéridos
pés-tratamento dos animais com dieta hipercaldrica. Nado encontraram alteragfes
significativas no indice de Lee, mas observaram reducgéo significativa no ganho de
gordura visceral em animais com dieta normal. Também observaram aumento da

glicemia nos animais tratados com OPN.
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Com relacdo a farinha de Mo, Olayaki et al. (2015) também constataram
melhora no perfil lipidico como em nosso estudo e de forma diferente dos nossos
resultados, obtiveram resultados positivos para glicemia. Abd et al. (2014)
estudaram a utilizacdo do extrato aquoso da Mo em ratos diabéticos e observaram
efeitos benéficos sobre a glicemia. Estes autores também observaram efeitos
hipolipemiantes, além da regeneracdo de hepatdcitos danificados e células beta
pancreaticas devido as propriedades antioxidantes. Kushwaha, Chawla, Kochhar
(2014) utilizando farinha de Mo para estudo de glicemia, niveis de antioxidantes e
marcadores de estresse oxidativo, encontraram reducdo dos niveis de glicose.
Chumark et al. (2008) também estudaram os efeitos de folhas de Mo e seus
resultados mostraram que esta planta apresenta propriedades antioxidantes e

antiateroscleréticos, concluindo que ele tem potencial terapéutico.

Destaca-se ainda o estudo realizado por Almeida et al. (2014), que avaliou
os efeitos do acréscimo de 5 % e 10 % de uma farinha obtida a partir das folhas de
Pereskia grandifolia em uma dieta hipercalérica oferecida a ratos Wistar. Os animais
que receberam a racdo com acréscimo de 10 % da farinha, mostraram trés vezes
maior eficacia em reduzir o ganho de peso e na reducao do consumo de alimentos.
Animais tratados com ambas as percentagens das farinhas apresentaram indice de
massa corporal, indice de Lee, niveis de glicose no sangue e niveis de triglicerideos
reduzidos, mas nao foram encontradas diferencas nos niveis de colesterol e AST e
valores de ALT foram mais elevados do que o grupo controle. Os autores concluiram
que, apesar da farinha conter fatores anti-nutricionais, o consumo diario ndo €
suficiente para causar danos a saude humana e pode ser util para prevenir a

obesidade e outras doencas cardiovasculares .
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Os resultados apresentados na Tabela 10 demonstram que ndo houveram
diferencas significativas para os niveis de hsPCR nos animais tratados com F-OPN e
F-Mo quando comparados com o grupo de controle. Esta proteina é produzida pelos
hepatocitos e adipdcitos e 0s seus niveis estéo relacionados com a infeccdo ativa ou
inflamacdo aguda. A proteina C-reativa de alta sensibilidade (hs-CRP), tem sido
considerada um marcador inflamatorio que € normalmente regulado por citocinas
como a Interleucina-1 (IL-1), IL-6 e fator de necrose tumoral (TNF-a) e podem ser
utilizadas para a deteccéo inicial de uma condicao de inflamacado. Niveis elevados
desse marcador estdo relacionados ao processo inflamatério crénico, como a
resisténcia a insulina, DM2, SM, e aterosclerose, independentemente do perfil

lipidico (FURUHASHI et al., 2015; ZACHARIAH et al., 2015).

A avaliacdo da motilidade intestinal aguda dos animais mostrou que estas
plantas tém potencial para tratar a constipacdo. Além disso, durante os 40 dias do
periodo experimental, os animais tratados com OPN e Mo mostraram maior
motilidade intestinal do que o grupo controle e o grupo sene (Tabela 11), sendo que
os valores mais elevados foram encontrados nos animais tratados com farinha de

OPN.

TABELA 11: Distancia (%) percorrida pelo carvdo ativado nos grupos controle, moringa,
ora-pro-nobis e sene. Média e desvio padrdo da distancia percorrida a partir do
piloro para o inicio do cecum (G4: grupo tratado com propileno glicol; G5: grupo
tratado com Mo; G6: grupo tratado com OPN e G7: grupo tratado com senne).

Controle — G4 Mo — G5 OPN - G6 Sene — G7

73,79 + 8,13 (A) 90,97 + 2,30 (C)* 91,13 + 3,21 (C)* 84,54 + 5,55 (B)

Fonte: dados do autor (2016).
(1) Médias seguidas de mesma letra nao diferem entre si.
(*) Letras diferentes indicam uma diferenga significativa entre os tratamentos em um nivel de 5 % .
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A constipacdo pode afetar individuos de qualquer idade e pode ser descrita
como uma doenca relacionada a processos crbénicos, uso de medicamentos e
problemas psicossociais € causadora de impactos negativos significativos na saude
e gualidade de vida. Existe uma infinidade de medicamentos alopéticos e nao-
alopaticos disponiveis para o tratamento desta condicdo, no entanto, muitos sao
ineficazes e tém alto custo (CIRILO e CAPASO, 2015; HANIF-PALLA et al., 2015;
MOUNSEY, RALEIGH, WILSON, 2015; OOKO et al., 2015; VANDENPLAS e

ALARCON, 2015; WALD, 2016; WILSON e SCHEY, 2015).

Estudos mostram que varias plantas podem apresentar efeitos laxantes e
um deles € o senne (Cassia angustifolia). A presenca de compostos em suas folhas
e vagens, tais como naftaleno, senosideos, antraquinonas, acetofenonas,
flavondides e xantonas podem estar associados ao aumento da motilidade intestinal
(ARAUJO et al., 2016; EPIFANO et al., 2015; LI et al., 2015; SEETHAPATHY et al.,

2015; YENIDOGAN et al., 2014).

Os resultados apresentados neste trabalho mostram que tanto a farinha de
OPN quanto a de moringa, sdo mais eficazes do que o grupo controle e o grupo

tratado com senne nos efeitos sobre a motilidade intestinal dos animais.
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5. CONCLUSAO

As farinhas de moringa e ora-pro-nébis analisadas apresentaram alto teor
proteico, além de concentracdes desejaveis de acidos graxos saturados e

insaturados.

O teor de fibra alimentar total obtido nas farinhas e nas racfes enriquecidas
faz com que estas possam ser consideradas ricas em fibras. Em relacdo aos
minerais, destaca-se o alto teor de calcio, entretanto, serdo necessarios mais

estudos para analisar a biodisponibilidade do mesmo.

Verificou-se ainda que a utilizacdo das farinhas melhorou o perfil lipidico, com
ganho de peso, mas com reducéo significativa de gordura visceral e ndo apresentou
efeitos adversos significativos, além de serem (teis no tratamento da obstipacéo

intestinal.

Assim, pode-se concluir que o uso das farinhas como biomaterias funcionais
€ promissor uma vez que as mesmas apresentaram gquantidade e variedade de
nutrientes que destacaram o valor nutricional das mesmas e podem auxiliar na

manutencao da saude.
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