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Avaliagao do efeito fisioldgico da farinha de semente de abobora
(Cucurbita maxima, L.) no trato intestinal de ratos

Evaluation of the pumpkin (Cucurbita maxima, L.) seed flour effects on the intestinal tract of rats
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Resumo

O presente trabalho teve por objetivo avaliar o efeito fisiologico da Farinha de Semente de Abobora (FSA) no trato intestinal de ratos Wistar
machos recém desmamados, submetidos a dietas experimentais contendo Farinhas de Semente de Abdbora (FSAs) integral, peneirada e
residual, por 10 dias. As dietas experimentais foram obtidas substituindo-se 30% do valor total de amido e dextrina, da racdo controle, pela
FSA correspondente. As farinhas e ragdes controle e experimentais foram caracterizadas quimicamente. Os animais divididos em grupos
foram avaliados quanto ao crescimento, consumo, material fecal e pH cecal. As FSAs e ragdes experimentais apresentaram relevantes teores
de fibras alimentares, proteinas e lipidios. Dietas contendo FSAs integral, peneirada e residual levaram a um ganho ponderal e ingestao
similar entre todos os grupos. Em relagdo ao grupo controle, os animais experimentais submetidos a dietas contendo FSAs apresentaram
maior volume e peso fecais (p < 0,05), além de significativa excre¢do de fibra insoltvel, em especial o grupo FSA residual. Apenas a FSA
residual proporcionou queda (p < 0,05) do pH cecal. Os resultados obtidos indicam o potencial da FSA como fonte de fibra e sua capacidade
em atuar aumentando peso e volume fecal, promovendo laxa¢ao.

Palavras-chave: fibra alimentar; farinha de semente de abébora; ratos.

Abstract

This study has the aim to evaluate the physiological effects of the Pumpkin Seed Flour (PSF) on the intestinal tract of newly weaned male Wistar
rats fed on diets containing whole Sifted and Residual - PSF for ten days. The experimental diets were prepared substituting 30% of the total
content of starch and dextrin of the control diet for the corresponding PSE The control and the experimental diets were chemically characterized.
The animals were divided into four groups in order to evaluate growth, ingestion, feces, and cecal pH. The PSFs and the experimental diets
presented high contents of alimentary fibers, proteins, and lipids. Similar ingestions of diets containing whole Sifted and Residual - PSF resulted
in body weight gain. Rats on diets containing PSFs showed higher feces volume and weight (p > 0.05) in addition to an expressive insoluble
fiber excretion, especially in the Residual - PSF group. Only the Residual PSF presented a significant reduction (p < 0.05) in the cecal pH. These
results indicate the PSFs potential as a fiber source and its ability to increase the fecal weight and volume promoting a laxative effect.
Keywords: alimentary fiber; pumpkin seed flour; rats.

1 Introdugio
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A promogio e a manutencdo da saude estdo intimamente
ligadas a nutri¢do humana. Assim, uma dieta balanceada produz
equilibrio nutricional e bem-estar ao individuo. Entretanto, o
hébito alimentar da popula¢do vem sofrendo modificagdes ao
longo dos anos e tais alteragdes levaram ao baixo consumo de
fibras alimentares (MONDINI; MONTEIRO, 1994).

A reduzida ingestdo de fibra alimentar (FA) vem sendo
associada ao aumento de inimeras doengas crdnicas nio
transmissiveis (RODRIGUEZ et al., 2006), enquanto o seu alto
consumo se relaciona a prevencdo de diversas patologias. Os
efeitos proporcionados pela FA se devem a sua composi¢do
e as propriedades fisicas e quimicas dos polissacarideos pre-
sentes, bem como dos biocompostos associados a esta fracao
(JENKINS et al., 2004; SCHNEEMAN, 1999).

A atuagao fisioldgica da fibra alimentar, dentre outros fato-
res, se relaciona a sua solubilidade em agua. De acordo com a
solubilidade, elas podem ser classificadas em soltiveis (pectinas,
gomas e mucilagens) e insoluveis (celulose, hemicelulose e ligni-
na). Assim, as fragdes insoltveis da FA ndo sdo, de maneira geral,
fermentadas e exercem mais uma agao fisica sobre o intestino,
aumentando o volume e o peso fecal, acelerando o transito in-
testinal, estimulando os movimentos peristalticos e melhorando
a consisténcia fecal (PACHECO; SGARBIERI, 2001).

Devido aos beneficios da FA e em fun¢io de seu baixo
consumo, a industria alimenticia vem se utilizando de fontes
alternativas vegetais com o intuito de fornecer produtos mais
saudaveis e ricos em fibras. Em conseqiiéncia, sementes de varias
espécies se tornaram recursos alternativos para a alimentagio
humana, mostrando-se excelentes alternativas naturais de fibras
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alimentares (DEL-VECHIO et al., 2005; GIUNTINI; LAJOLO;
MENEZES, 2003).

Estudos mostram que a semente de abdbora apresenta alto
teor de fibras alimentares, além de ser relativa fonte protéica e
apresentar alto percentual de dleos poliinsaturados (ESUOSO
et al., 1998; SAMANT; REGE, 1989; YOUNIS; GHIRMAY;
SHIHRY, 2000). Efeitos benéficos da semente de abdbora sobre
o metabolismo, fisiologia e nutri¢io humana também foram
encontrados (EL-ADAWY; TAHA, 2001; MANSOUR et al.,
1993).

Considerando o elevado teor de fibra alimentar da semente
de abdbora e ciente de todos seus efeitos benéficos a satude, o
presente trabalho teve por objetivo avaliar o efeito fisioldgico
da Farinha de Semente de Abobora (FSAs) no trato intestinal
de ratos jovens.

2 Material e métodos

2.1 Obtengdo das farinhas de semente de abébora (FSAs)

Para a realizagdo do estudo foram utilizadas sementes
de aboboras baianas (Cucurbita maxima, L.) provenientes
da Central de Abastecimento do Estado do Rio de Janeiro
(CEASA-R]). As Farinhas de Semente de Abobora (FSAs) foram
obtidas conforme fluxograma da Figura 1.

Apés elaboragdo, as Farinhas de Semente de Abdbora
(FSAs) foram acondicionadas, separadamente, em sacos etique-
tados, selados e mantidas sob refrigeracao até a sua utilizagao
na elaboracdo das racoes e andlises.

Andlise quimica das FSAs

A fibra alimentar nas FSAs foi determinada pelo método
de Van Soest (1963), modificado por Mendez et al. (1985). As
andlises de umidade, cinzas e proteina bruta foram realizadas
de acordo com o Instituto Adolfo Lutz (1985). O fator de mul-
tiplicagdo para o nitrogénio titulado foi de 5,7 (JONES, 1941).
Os lipidios foram determinados através da extracdo de éter
etilico em aparelho de Soxhlet, de acordo com o Instituto
Adolfo Lutz (1985), e os glicidios calculados por diferenca das
demais anélises (NIFEXT). O valor calorico total foi calculado
empregando-se os seguintes fatores: 4 para proteinas e carboi-
dratos e 9 para lipidios.

2.2 Elaboragdo das racoes

Foram elaboradas quatro ragdes, uma controle e trés ex-
perimentais. A ragdo controle foi elaborada de acordo com
Reeves, Nielsen e Fahey (1993) para dieta de manutengio, e as
ragdes experimentais modificadas foram obtidas substituindo-
se 30% do valor total de amido e dextrina, da ragdo controle,
pela farinha de semente de abdbora correspondente, conforme
Tabela 1.

Andlise da composi¢do quimica das ragdes

A composi¢do quimica das ra¢des foi estimada utilizando-
se rétulos dos produtos, tabela de composicido de alimentos
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Figura 1. Fluxograma para obtenc¢do das Farinhas de Semente de
Abdbbora (FSAs).

(PHILIPPI, 2002) e dados obtidos das andlises quimicas reali-
zadas nas Farinhas de Semente de Abdbora (FSAs). O valor ca-
lérico total foi calculado, empregando-se fator 4 para proteinas
e carboidratos e fator 9 para lipidios.
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Tabela 1. Formulagdo das ragdes controle e experimentais.

Componentes Ragoes!
(gkg™' de racdo) Experimentais farinha de semente de abobora
Controle Integral Peneirada Residual
Amido de milho* 465,7 3259 3259 3259
Dextrina? 155,0 108,6 108,6 108,6
FSA - 186,2 186,2 186,2
Caseina® 140,0 140,0 140,0 140,0
Sacarose 100,0 100,0 100,0 100,0
Oleo de soja 40,0 40,0 40,0 40,0
Celulose microcrislina® 50,0 50,0 50,0 50,0
(fibra)
Mistura mineral? 35,0 35,0 35,0 35,0
Mistura vitaminica® 10,0 10,0 10,0 10,0
L-cistina’ 1,8 1,8 1,8 1,8
Bitartarato de colina® 2,5 2,5 2,5 2,5

Reeves et al. (1993); 2Maizena®; e *><¢¢t20btidas no Comércio e Industria Farmos LTDA.

2.3 Ensaio bioldgico

Animais

Foram utilizados 20 ratos machos da linhagem Wistar,
recém desmamados, provenientes do Laboratorio de Nutri¢ao
Experimental (LABNE) da Universidade Federal Fluminense.
Os animais inicialmente receberam dieta comercial e quando
alcangaram peso variando de 110 a 125 g foram distribuidos em
4 grupos com peso médio semelhante, passando, entéo, a receber
dietas controle e experimentais por 10 dias. Durante o estudo
os ratos permaneceram alocados em gaiolas de polipropileno
individuais cobertas com maravalhas e o biotério foi mantido
sob temperatura média de 21 °C, com alternancia de periodo
de 12 horas de claro-escuro.

Os ratos tiveram acesso livre a dieta e a agua. O peso
corporal (PC) e a quantidade de ingestdo (I) foram tomados a
cada 48 horas, correspondendo aos tempos experimentais T1,
T2, T3, T4 e T5.

Material fecal

Os peletes fecais, coletados de cada animal no intervalo de
48 horas, foram pesados em balanca digital, secos em estufa
a 50 °C por 48 horas, pesados novamente e, s6 entdo, acon-
dicionados em sacos plasticos codificados e armazenados em
temperatura ambiente. Posteriormente, foram processados em
triturador e a fracéo fibra insoluvel foi analisada.

Anédlise da fragdo fibra insoltvel

A fragdo Fibra Detergente Neutro (FDN), que expressa fibra
insoluvel, foi determinada pelo método Van Soest (1963) no
material fecal coletado nos tempos experimentais T'1 e T5.

Anélise morfologica

As analises morfoldgicas do material fecal (MF) foram efe-
tuadas em microscopio eletronico de varredura (MEV) seguindo
a técnica descrita por Haddad et al. (1998). As micrografias
obtidas foram arquivadas em disquetes para avaliacdo.
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Cécum e material cecal

Apds o término do periodo de experimento os animais
foram sacrificados e tiveram o cécum retirado para pesagem em
balanca digital. O material cecal fresco igualmente foi pesado e
teve seu pH determinado em peagametro.

Determinac¢do do pH do material cecal

Realizada por processo eletrométrico empregando-se o
potencidmetro adaptado para determinagao, de acordo com o
Instituto Adolfo Lutz (1985).

2.4 Andlise estatistica

Todos os pardmetros quantificados no estudo, exceto o
morfolégico, foram avaliados por analise de varidncia (ANOVA)
e teste de Tukey com nivel de confianga de 95%, utilizando-se o
software Statistical versao 6.0 (PIMENTEL-GOMES, 1984).

3 Resultados e discussao

3.1 Composigdo quimica das farinhas de
semente de abobora (FSAs)

Os valores de andlise da composi¢do quimica das farinhas de
semente de abdbora (Tabela 2) evidenciaram relevantes teores de
fibras insolaveis, proteina e lipidios. Teores consideraveis desses
macronutrientes e de fibras alimentares também foram encontra-
dos em outros tipos de sementes vegetais (MATUDA; MARIA
NETO, 2005; MOURE et al., 2004; VALLILO et al., 2001).

A diferenga entre os valores percentuais de proteina, lipidios
e fibra insoltvel nas FSAs integral, peneirada e residual pode ser
atribuida aos diferentes tipos de processamento sofrido por cada
farinha (Figura 1). Assim, a manuten¢do do endosperma das
sementes para elaborar as FSAs integral e peneirada justifica o
maior teor de lipidios e proteina destas farinhas. Ja a FSA residual
por ser composta basicamente pelo tegumento, ou seja, a casca
da semente de abdbora, rica em fibra insoltvel, teve este compo-
nente se destacando (p < 0,05) em relacdo as demais farinhas.

3.2 Caracteristicas das ragoes

Conforme Tabela 3, o teor de fibra alimentar se destacou
para as trés racdes experimentais contendo FSAs, especialmente,
para a FSA residual.

As ragdes também apresentaram Valor Energético (VET)
semelhante, fornecendo quantidades suficientes de macro e
micronutrientes para o desenvolvimento dos animais, o que
pode ser confirmado ao se avaliar o ganho ponderal dos animais
durante o experimento (Figura 2).

3.3 Peso corporeo e ingestio dos animais

Os animais dos grupos controle e experimentais apresenta-
ram médias de peso semelhantes, demonstrando desempenho
quanto ao crescimento ponderal durante todos os tempos
experimentais (Figura 2). Igualmente, ndo houve diferenca
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Tabela 2. Composi¢ao quimica das Farinhas de Semente de Abdbora
(FSAs).

Componentes (%)

Farinhas de Semente de Abdbora (FSAs)

Integral Peneirada Residual

Umidade 8,41* 7,80° 9,68¢
Cinzas 4,32° 4,27* 3,19°
Proteina 26,79* 28,37° 26,77%
Lipidios 32,25* 32,96° 20,35°
Fibra insoldvel 29,49° 24,88° 47,52°
Carboidratos totais' - 1,72 -
Kcal (%) 397,41 417,00 290,23

Meédias seguidas de letras iguais na mesma linha se assemelham estatisticamente entre si
a 5%; e 'Calculado por diferenga.

Tabela 3. Composi¢do nutricional das ragdes controle e experimentais
contendo FSAs.
Componentes

Ragoes!

g.100 g™! de ragdo Controle Experimental farinha de
semente de abobora
Integral Peneirada Residual
Proteina 14,4 18,7 19,0 18,7
Lipidios 4,3 10,3 10,4 8,1
Carboidratos totais 71,8 53,9 54,2 53,9
Fibra alimentar 5,0 10,5 9,6 13,8
Mistura mineral 3,5 3,5 3,5 3,5
Mistura vitaminica 1,0 1,0 1,0 1,0
Valor energético (kcal)  383,5 383,1 386,4 363,3

'Reeves et al. (1993).

Ganho ponderal dos animais nos diferentes tempos

160 { a

Peso (g)

1 2 3 4 5
Tempos experimentais

—— Controle —— FSA peneirada

—o— FSA residual

—— FSA integral

Figura 2. Médias do Peso Corporal (PC) dos grupos de animais nos di-
ferentes tempos de experimento. Letras iguais acima das linhas indicam
que ndo se houve diferenca significativa entre os grupos (p > 0,05).

10

significativa para a ingestdo das ragdes entre todos os grupos
estudados, conforme Tabela 4.

Tais resultados evidenciaram que a incorporagédo das fari-
nhas de semente de abdbora, como fonte de fibra alimentar, ndo
foi capaz de interferir no ganho de peso corporal e consumo
dos animais.

3.4 Andlise do peso e determinagdo
quimica do material fecal

Os animais que receberam ragdes com FSAs apresentaram
maior peso fecal (p < 0,05) em relacdo aos animais do grupo
controle (Tabela 5).

A fibra alimentar ¢ o principal componente dietético capaz
de exercer influéncia sobre o peso das fezes, assim, o aumento
do peso fecal para os grupos experimentais esta diretamente
relacionado ao conteiido aumentado de fibras insoltveis das
ragdes experimentais acrescidas de farinhas de semente de abo-
bora (Tabela 3). As fibras insoluveis tendem a apresentar maior
resisténcia ao processo fermentativo, exercendo efeito fisico e
de retengdo de agua a massa fecal (FREITAS et al., 2004).

Apesar da predominante semelhanca (p > 0,05) entre o
peso das fezes dos animais submetidos as trés racdes experi-
mentais, o grupo que recebeu ragao com FSA residual apresen-

Tabela 4. Médias do consumo de ragdo entre os grupos de animais
estudados.

Tempos Consumo de ra¢do dos grupos (g)
experimentais  Controle Experimental farinha de
semente de abobora
Integral Peneirada  Residual

T1 20,30* 25,100° 26,70* 26,70°

T2 28,00* 27,80° 27,10* 28,30*

T3 27,50* 29,50* 28,90* 30,40°

T4 27,20* 28,00° 28,50* 28,20°

T5 31,00* 28,90* 28,30* 29,10*

Meédias seguidas de letras iguais na mesma linha ndo diferem estatisticamente entre
sia 5%.

Tabela 5. Médias do peso umido e seco dos peletes fecais nos dife-
rentes tempos.

Teor de fezes dos grupos (g)

Tempos Fezes  Controle Experimental farinha de
experimentais semente de abobora
Integral Peneirada Residual
T1 Umido  3,0° 5,20 5,8 6,0°
Seco 2,32 4,2° 4,1° 5,00
T2 Umido 2,9* 5,3 5,4 6,5
Seco 2,3 4,4% 4,00 5,3¢
T3 Umido 2,9 5,6" 5,4 6,5"
Seco 2,1* 4,4 4,0 5,3¢
T4 Umido  3,0° 5,20 5,8 6,0°
Seco 2,5 4,8 4,5 5,2
T5 Umido 2,9 6,2° 5,8 7,0°
Seco 2,28 4,9b¢ 4,5> 5,5¢

Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha diferem estatisticamente entre si
a 5% pelo teste de Tukey.
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tou aumento, chegando a 15% em relagdo aos demais grupos
experimentais.

Semelhante efeito de subprodutos ricos em fibra inso-
Iivel sobre o trato intestinal tem sido relatado na literatura
(RAUPP et al., 2000; 2004).

Ainda com relagdo as caracteristicas do material fecal, o
grupo experimental apresentou fezes visivelmente mais com-
pactas e com maior volume. Tanto os animais do grupo controle
quanto os experimentais ndo apresentaram muco envolvendo
seus peletes fecais.

A sintese de muco pelos enterdcitos e os metabolitos pro-
duzidos pelas bifido bactérias em processo fermentativo confere
maior umidade as fezes (CANDIDO; CAMPOS, 1995). Con-
forme a Figura 3, os valores percentuais de umidade da matéria
fecal ndo diferiram entre si (p > 0,05).

Os percentuais de umidade fecal encontrados para os ani-
mais experimentais podem estar relacionados com a presenca
marcante da fracdo fibra insolivel nas dietas contendo FSAs. Ao
que tudo indica, estas fragdes sofreram pouca fermentacio e a
absor¢ao de agua durante a sua passagem pelo trato intestinal
ndo interferiu na umidade final das fezes (p > 0,05).

Analisando quimicamente as fezes excretadas pelos animais,
verifica-se que a excregdo da fracdo de fibra insoluvel (Tabela 6)
foi significativamente maior para o grupo experimental em
relacdo ao controle.

Média dos percentuais de umidade-material fecal

| a |
I 1

250 23,3 23,2
20,0 19,3 200
=
~ 15,0
L
b=
S
E 10,0
=}
5,0
0,0 - - :
Controle FSA FSA FSA
integral peneirada residual
Grupos (%)

Figura 3. Percentuais médios da umidade do material fecal dos animais.
Nao houve diferenca significativa entre os grupos (p > 0,05).

Tabela 6. Quantidade média excretada de fibra insoltvel (g) nos tempos
inicial (T1) e final (T5) do experimento.

Tempos Teor de fibra insoltvel (g) excretada nas fezes secas
experimentais Controle Experimental farinha de
semente de abobora
Integral ~ Peneirada  Residual
Inicial (T1) 1,25¢ 2,44 2,35 3,25
Final (T5) 1,46¢ 3,08 2,68" 3,71*

Meédias seguidas de letras diferentes na mesma linha diferem estatisticamente entre si
a 5% pelo teste de Tukey.
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Ressalta-se também, a diferenga absoluta do teor de fibra
insoluvel excretada entre os grupos experimentais, sendo esta-
tisticamente significante (p < 0,05) para os animais que rece-
beram dieta com FSA residual em relagio aos que receberam
dieta com FSA peneirada. Associado a tal fato, verificamos que
os animais do grupo FSA residual foram os que tiveram maior
peso fecal seco, cujo valor foi significativo nos tempos T2, T3 e
T5 (Tabela 5) do experimento.

Conforme a Tabela 6, 0 tempo experimental T1 ja foi capaz
de expressar o teor de fibra insoltivel excretada na matéria fecal,
a medida que diferengas (p < 0,05) entre o grupo controle e ex-
perimentais, submetidos as FSAs, foram identificadas e também
mantidas ao final do experimento (T5).

Os resultados obtidos no trabalho demonstraram maior
quantidade de matéria fecal excretada, associada & major quan-
tidade de fibra insoltvel excretada (Tabelas 5 e 6) evidenciando
a influéncia fisica da fibra alimentar das FSAs, sobretudo da
FSA residual.

3.5 Anadlise morfolégica do material fecal

O material fecal ao microscdpio eletronico de varredura
(MEV) apresentou diferengas morfoldgicas (Figuras 4a, 4b e 4¢).
A presenca de estruturas fibrosas nas fezes dos animais expe-
rimentais é um indicativo da resisténcia das fragdes fibra ali-
mentar presentes na farinha de semente de abobora, ao processo
digestivo e fermentativo bacteriano.

Os grupos de animais submetidos as FSAs apresentaram
diferencas perceptiveis ao MEV, sobretudo o material fecal
proveniente dos animais alimentados com FSA peneirada
(Figura 4b).

As caracteristicas morfologicas foram mais uniformes
entre o material fecal dos grupos FSA integral e FSA residual,
demonstrando particulas maiores do residuo vegetal, enquanto
o grupo submetido a FSA peneirada revelou em sua micrografia
particulas menores e em maior numero, devido a fracéo vegetal
(endosperma) predominante nesta farinha.

Este resultado reforga e relaciona as menores quantidades
absolutas de matéria fecal e de fibra insoluvel nas fezes en-
contradas para o grupo FSA peneirada (Figura 4b), conforme
demonstrado nas Tabelas 5 e 6.

3.6 Cécum e material cecal

O estudo do apéndice cecal (Figura 5) demonstrou que os
animais submetidos as ragdes controle e experimentais (FSAs)
apresentaram respostas homogéneas para os pardmetros do cé-
cum, embora os pesos cecais dos animais submetidos as ragdes
com FSAs tenham sido superiores, indicando o efeito fisioldgico
dessas fragdes de fibras, como demonstrado na Tabela 5.

A Figura 5 demonstra que os grupos controle e FSA penei-
rada apresentaram pH de 7,1, ja os grupos experimentais FSAs
integral e residual apresentaram pH de 6,9 e 6,8, respectivamen-
te. Esta diferenga de resposta do cécum pode ser explicada pelo
maior teor de fibras insolivel presente nestas ragdes. A fragio
insoluvel, por acelerar o transito intestinal, disponibiliza subs-
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Figura 4. Micrografia de amostra de fezes a0 MEV dos grupos: a) FSA integral; b) peneirada; e c) residual. Aumento de 43x.
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Figura 5. Peso, material e pH do cécum. Letras iguais acima das barras
ndo caracterizam diferenca entre os grupos (p > 0,05)

tratos & fermentagdo bacteriana contribuindo para o declinio ou
reducéo do pH do contetido cecal (MONTEIRO, 2005).

4 Conclusoes

As Farinhas de Semente de Abobora (FSAs) integral, pe-
neirada e residual apresentaram teores elevados de proteina,
lipidios e fibra insoluvel.

As ragdes experimentais adicionadas de FSAs ndo alteraram
o consumo alimentar e ganho ponderal dos ratos.

O maior teor de fibra proveniente das FSAs nas ragdes expe-
rimentais aumentou o peso e o volume fecais, sendo constatada
uma relagdo diretamente proporcional entre a quantidade de
fibra insoluvel excretada e o peso fecal, destacando-se o grupo
FSA residual dos demais grupos experimentais.

O efeito laxativo proporcionado pela fibra insoltvel presente
na semente de abobora reforca a necessidade de se estudar fontes
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vegetais, comuns ao consumo humano, ou alternativas, que até
entdo eram descartadas.

Os resultados do estudo indicam o potencial bioldgico da
semente de abobora no incremento de produtos alimenticios
como fonte de fibra alimentar. Descobertas como a deste estudo
contribuem nao sé para o meio cientifico, como também trazem
impacto econémico e social.
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