ENSAIOS E CIENCIA: CIENCIAS BIOLOGICAS, AGRARIAS E DA SAUDE

AVALIAGCAO DO EFEITO DA FARINHA DA BERINJELA (SOLANUM
MELONGENA, L.) EM ROEDORES (RATTUS NORVERGICUS) NOS
TEORES DE GLICOSE, COLESTEROL TOTAL E TRIGLICERIDEOS

Killarney Ataide Soares, Anselmo Resende e Waltercides da Silva Janior - Faculdade Anhanguera de Brasilia

Nair Itaia - Universidade do Grande ABC - UniABC
Cristina Pandolfo - Faculdade Unido Bandeirante - Sio José/SC

RESUMO: Diversos alimentos de origem vegetal sdo adotados e aceitos na cultura
popular visando efeitos hipocolesterolémicos, dentre eles, a berinjela (Solanum
melongena L.). A literatura evidencia diversos trabalhos realizados com derivados
deste vegetal, mas que demonstraram resultados ndo conclusivos e discordantes.
O objetivo deste trabalho foi verificar os efeitos da farinha da berinjela na glicemia,
na colesterolemia e na trigliciridemia em roedores (Rattus norvergicus), submetidos
a uma dieta hiperglicemiante e hiperlipidémica. A primeira etapa deste trabalho
verificou altos teores de carboidratos (85,92+1,13%), seguido de lipidios (4,1+1,3%)
e proteinas (0,45+0,15%). Os teores de umidade e de cinzas foram de 5,86+0,31 e
3,87+0,42%, respectivamente. Os resultados obtidos neste estudo demonstraram
que o extrato da farinha de berinjela ndo possui acdo hipoglicémica e nem
hipolipidémica, ndo sendo eficiente no controle dos niveis desses nos roedores
durante o tempo do estudo.

ABSTRACT: Several plant foods are adopted and accepted in popular culture to
hipocolesterolémicos effects, among them, the Eggplant (Solanum melongena 1.). The literature
highlights several works made with vegetable derived from this, but they have shown results
inconclusive and contradictory results. The aim of this study was to verify the effects of flour
of Eggplant in glucose, in trigliciridemia and in rodents cholesterolaemia (Rattus norvegicus),
subjected to a diet hiperglicemiante and hiperlipidémica. The first step of this study found high
levels of carbohydrates (85.92 + 1.13), followed by lipids (4.1 £ 1.3) and proteins (0.45 £+ 0.15).
The levels of moisture and ash were 5.86 = 0.31 and 3.87 + 0.42, respectively. The results
obtained in this study have shown that the extract of flour Eggplant doesn’t have hypoglycemic
action and not hipolipidémica, not being efficient in the control of these levels in rodents during
the time of the study.
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1. INTRODUCAO

A doenca aterosclerdtica é a principal causa de mortalidade no Brasil. Essa doenca é
multifatorial e a sua prevencao passa pela identificacdo e controle, ndo s6 das dislipidemias,
mas do conjunto de fatores de risco. De acordo com proje¢des da Organizacao Mundial de
Satde (OMS), 2002, essa tendéncia de elevacdo nos indices de problemas cardiovascular
tende a persistir, agravando ainda mais o quadro de morbidade e mortalidade elevadas nos
paises em desenvolvimento. Caso medidas preventivas ndo sejam tomadas, prevé-se uma
verdadeira epidemia de doenga cardiovascular com conseqiiéncias desastrosas para a satde
publica.

Segundo a OMS, 65 a 80% da populacao mundial busca nas plantas fins terapéuticos,
seja por motivo de pobreza, aceitabilidade, seja por descrédito no Sistema Ptblico de Satide
(CALIXTO, 2000).

De acordo com Castro et al, 2004, o 6nus econdmico das doencas cardiovasculares
(DCV-s) cresceu exponencialmente nas tultimas décadas. Em 2000 as DCV-s foram
responsdveis pela principal alocagdo de recursos publicos em hospitaliza¢cdes no Brasil e
foram a terceira causa de permanéncia hospitalar prolongada. Entre 1991 e 2000, os custos
hospitalares atribuidos as DCV-s aumentaram cerca de 176%.

A IV-Diretriz sobre Dislipidemias da Sociedade Brasileira de Cardiologia, 2007, relata
que as conseqiiéncias das cardiopatias isquémicas tém efeitos importantes nos custos em
satde. Dados norte-americanos, baseados no acompanhamento de pacientes com doengas
isquémicas por cinco anos, demonstraram que sdo gastos, em média, por pacientes, US$
51.211,00 para infarto agudo, US$24.890,00 para angina de peito, US$4.0581,00 para angina
instavel e US$9.078,00 para morte subita.

As dislipidemias relacionadas a doenca arterial coronariana tém sido estudadas
extensivamente e foi demonstrado que os hdbitos alimentares apresentam-se como
marcadores de risco para DCV-s, na medida em que o consumo elevado de colesterol,
lipideos e acidos graxos saturados somados ao baixo consumo de fibras, participam da
etiologia das dislipidemias. Desta forma a terapia nutricional é a conduta terapéutica a ser
adotada na prevencdo e tratamento das dislipidemias (LAMARAO; NAVARRO, 2007).

Dentre as patologias pertencentes ao grupo de doencas do aparelho circulatério, a
doenca arterial coronariana tem sido considerada problema de satide publica, na Europa e
América do Norte, desde o comeco do século. Atualmente, no Brasil, também é considerado
problema de satide ptblica, tendo em vista o seu papel no perfil de mortalidade e as alteracdes
patolégicas que acarretam muitas vezes irreversiveis, com consequéncia incapacidade
residual (GONCALVES et al, 2006a).

A mudanca de habitos alimentares se trata de uma interferéncia do estilo de vida

que pode melhorar de forma significativa os fatores de risco de DCV, sendo, além disso,
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uma intervengao de custo moderado, quando comparadas com os elevados or¢camentos dos
tratamentos medicamentosos (VOGEL; BERGER, 2001).

Nos altimos tempos observa-se um grande esforgo em se estabelecer propriedades dos
vegetais no tratamento da hipercolesterolemia. No Brasil, a berinjela (Solanum melongena
L.) tem sido utilizada como tratamento alternativo para reduzir o colesterol plasmatico.
A adicdo da casca da berinjela, concomitante a modificacdo de uma dieta hiperlipidica e
hipercolesterolémicas para uma dieta normolipidica, proporcionaram uma maior redugao
nos niveis plasmaticos de colesterol total e LDL dos animais estudados, indicando a
importancia da intervengao dietética no tratamento de hipercolesterolemia. Concluiu-se
que a suplementacao da casca da berinjela reduziu significativamente o colesterol total e a
LDL no plasma dos animais que receberam dieta hiperlipidica; este efeito foi potencializado
pelo consumo de uma dieta equilibrada (CHEREM, 2002).

Solanum melongea L. é uma das plantas ditas popularmente, possuir compostos que
estimulam a reducao do colesterol (GONCALVES, 2006b). Na manutencao da qualidade
do fitoterapico, é necessario assegurar a coexisténcia de substancias famacologicamente
ativas ou grupos quimicos presentas na espécie, visto que os principios ativos de muitas
plantas, bem como suas demais substancias, sdo desconhecidos. A qualidade do fitoterapico
pode ser alcangada, se todas as etapas de processamento da matéria-prima ativa vegetal
e manufatura do produto final forem realizadas, conservando o constituinte ativo e as
substancias sinérgicas (DORES, et al., 2010).

Kritchevsky et al., 1975, concluiram que o ché de berinjela diminui o colesterol sérico
em coelhos, pelo efeito de diminuigdo da absorcdo do colesterol da dieta. Kusano et al,
1987, demonstrou que os alcaldides das solanaceas (solamargina, solanina e solasodina),
também encontrados em S. melongena, seriam capazes de inibir a conversdo enzimatica
de diidrolanosterol em colesterol, agindo num ponto além daquele em que age a enzima
hidroxi-metil-glutaril~SCoA redutase (HMG-CoA-redutase), no metabolismo deste lipidio.

A obesidade é considerada doenca cronica podendo ser definida como o acimulo de
tecido gorduroso em decorréncia de fatores nutricionais, a disttrbios endécrino-metabélicos,
genéticos e o sedentarismo. A obesidade resulta em considerdveis niveis de gorduras no
sangue (Dislipidemia) como o colesterol e triglicérides. E um problema de satide grave que
leva ao aumento da prevaléncia de diabetes, hipertensao arterial, dislipidemia e doenca da
vesicula biliar (CASTRO et al., 2009).

De acordo com Castro et al, 2004, o 6nus econémico das doencas cardiovasculares
(DCV-s) cresceu exponencialmente nas tultimas décadas. Em 2000 as DCV-s foram
responsaveis pela principal alocacdo de recursos puablicos em hospitalizacdes no Brasil e
foram a terceira causa de permanéncia hospitalar prolongada. Entre 1991 e 2000, os custos

hospitalares atribuidos as DCV-s aumentaram cerca de 176%.
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Avaliagdo do efeito da farinha da berinjela (Solanum melongena, L.) em roedores (Rattus norvergicus) nos teores de glicose, colesterol total e triglicerideos

A TV-Diretriz sobre Dislipidemias da Sociedade Brasileira de Cardiologia, 2007, relata
que as conseqiiéncias das cardiopatias isquémicas tém efeitos importantes nos custos em
satde. Dados norte-americanos, baseados no acompanhamento de pacientes com doengas
isquémicas por cinco anos, demonstraram que sdo gastos, em média, por pacientes, US$
51.211,00 para infarto agudo, US$24.890,00 para angina de peito, US$4.0581,00 para angina
instavel e US$9.078,00 para morte subita.

As dislipidemias relacionadas a doenca arterial coronariana tém sido estudadas
extensivamente e foi demonstrado que os hdbitos alimentares apresentam-se como
marcadores de risco para DCV-s, na medida em que o consumo elevado de colesterol,
lipideos e acidos graxos saturados somados ao baixo consumo de fibras, participam da
etiologia das dislipidemias. Desta forma a terapia nutricional é a conduta terapéutica a ser
adotada na prevencao e tratamento das dislipidemias (LAMARAO e NAVARRO, 2007).

A hipertensdo arterial é um fator de risco modificavel considerado importante para
as doencas cardiovasculares (DCV), em ambos os sexos, independentemente do grupo
étnico e da faixa etaria (SANTOS et al., 2008). Dados do relatério de 2002 da Organizagao
Mundial da Satde (OMS), 2002, apontam que a hipertensao arterial e a obesidade sao os
dois principais fatores responsaveis pela mortalidade e pela incidéncia de patologias em
todo o mundo. Grande parte desses fatores de risco pode ser influenciada por modifica¢oes
no estilo de vida, de forma a reduzir os eventos cardiovasculares e aumentar a sobrevida
dos individuos (SANTOS et al., 2008).

Sabe-se que a obesidade estd associada a diversos problemas de satide como o aumento
de cardiopatias, aumento na hipertensao arterial e aumento nos niveis de colesterol e de
outras gorduras do sangue, bem como niveis baixos de lipoproteinas de alta densidade de
colesterol (HDL). E quando associada ao sedentarismo agrava o quadro clinico de obesos
resultando em casos mais preocupantes de DCV. No Brasil, em 2003, 27,4% dos 6bitos foram
decorrentes de DCV (TRES et al., 2009).

A dislipidemia é caracterizada por alteragdes na concentracao de um ou mais lipides/
lipoproteinas presentes no sangue (triglicérides, colesterol, lipoproteinas de alta - HDL e
baixa densidade - LDL) (FERNANDES et al., 2011). Pode ser definida como disttrbios do
metabolismo lipidico, com repercussdes sobre os niveis das lipoproteinas (LP) na circulagao
sangtiinea (EIZERIK; MANFROI, 2008), bem como sobre as concentracdes dos seus
diferentes componentes (ALMEIDA, et al., 2008). Concentracdes elevadas de LDL-colesterol
na corrente sanguinea fazem com que essa molécula penetre no espaco subendotelial e,
uma vez 14, seja oxidada por radicais livres. Esse LDL oxidado causa danos as estruturas
proximas, fazendo com que mondcitos sejam recrutados para sua eliminacdo e formem as
chamadas “células espumosas”, ap6és a absor¢ao desse LDL oxidado (FERNANDES et al.,
2011).
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Os inquéritos populacionais tém mostrado um aumento expressivo do problema entre
os homens, em todas as regides brasileiras, alcancando 41% de excesso de peso e 8,8% de
obesidade. No Brasil, as doengas cardiovasculares sdo as maiores causas de morte, seguida
pela mortalidade causada por doencas como diabetes e neoplasias malignas (LESSA, 2004).

A pratica regular de exercicios fisicos associada a uma dieta balanceada e rica em
fibras contribui consideravelmente na redugdo dos danos acarretados por esses excessos
na alimentagdo. Em geral, as manifestacdes clinicas da obesidade resultam em DCV e tém
inicio a partir da meia-idade. Santos et al. (2008) afirmam que em estudo recente o processo
aterosclerético comeca a se desenvolver na infancia. Essas alteracdes ocorreram devido ao
desenvolvimento tecnolégico e a vida moderna, modificando habitos de vida no que se
refere a uma alimentagdo com consumo excessivo de alimentos ricos em gordura saturada,
bebidas hipercaldricas e baixos niveis de atividade fisica (SILVA; GIORGETTI; COLOSIO,
2009).

Este assunto se torna mais preocupante quando se tem conhecimento de que a
prevaléncia de dislipidemia e a obesidade vém crescendo nesta tltima década, devido a falta
da pratica de exercicios fisicos regulares, o consumo de uma alimentagao rica em gordura
saturada e pobre em fibras (BRASIL, 2006).

A industria alimenticia vem utilizando fontes alternativas de vegetais com o intuito
de fornecer produtos mais saudéveis e ricos em fibras (SILVA et al., 2011). O reconhecimento
da importancia de uma dieta com alimentos enriquecidos com fibras e ferro tem aumentado
a partir dos estudos que constatam a importancia do papel fisiologico destes componentes
no funcionamento do trato gastrointestinal, assim como no controle e ou prevencao de
certas doencas cronicas degenerativas (BORGES; BONILHA; MANCINI, 2006). A fibra
alimentar apresenta diversas aplicagdes na industria de alimentos, podendo ser utilizada em
substituicdo a gordura, ao amido ou ainda atuando como agente estabilizante, espessante e
emulsificante (GUIMARAES; FREITAS; SILVA, 2010).

Afibra alimentar apresenta diversas aplicacdes na indtstria de alimentos, podendo ser
utilizada em substituicao a gordura, ao amido ou ainda atuando como agente estabilizante,
espessante e emulsificante (GUIMARAES; FREITAS; SILVA, 2010). O alto teor de fibra
permite que a farinha de berinjela (Solanum melongena, L.) possa ser utilizada na elaboragao
de produtos de panificacdo (biscoitos e pdes) e massas alimenticias, ampliando a oferta de
produtos com alto teor de fibra, tanto para os consumidores sadios, quanto para aqueles que
apresentam algumas patologias (constipacao intestinal, alto nivel de colesterol, obesidade,
entre outras) (PEREZ; GERMANI, 2007). A fibra passou a ter sua importancia reconhecida
e ser recomendada na alimentagado, devido ao aumento da incidéncia de algumas doengas
cronicas (obesidade, doencgas cardiovasculares, diabetes, hipercolesterolemia, entre outras)
(PEREZ; GERMAN!I, 2007).
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A mudanga de habitos alimentares se trata de uma interferéncia do estilo de vida que
pode melhorar de forma significativa os fatores de risco de DCV, sendo, além disso, uma
intervencdo de custo moderado, quando comparadas com os elevados or¢amentos dos
tratamentos medicamentosos (VOGEL; BERGER, 2001). Em paises em desenvolvimento
como o Brasil, o uso terapéutico de plantas medicinais e seus manufaturados ajudam a
reduzir a importacdo de drogas e ainda incrementa o desenvolvimento econdmico
(FERREIRA, 1998).

A berinjela (Solanum melongena L.) é originaria do leste e do sudeste da Asia e se
difundiu pelo mundo a partir da India. Cultivada por pequenos produtores em praticamente
todo o territério brasileiro, a producdo de berinjela sofre grandes perdas no periodo da safra
devido ao excesso de oferta (FINCO et al., 2009).

No estudo de Ribeiro-Jorge et al, 1998, foi avaliado o efeito do suco da berinjela
sobre os lipideos plasmaéticos, o colesterol tecidual e a peroxidacao lipidica em coelhos
hipercolesterolémicos. Os autores concluiram ao final do experimento que o suco de
berinjela administrado a coelhos hipercolesterolémicos reduziu significantemente o peso
corpoéreo, o colesterol total, as LDL plasmaticas, os triglicérides, o colesterol tecidual, a
peroxidacao lipidica das LDL nativas, oxidadas e da parede arterial, assim como aumentou
o relaxamento dependente do endotélio.

Em estudos realizados, para avaliar o efeito da administracdo de S. melongena no
metabolismo do colesterol aterogénese em camundongos deficientes para o receptor de
LDL, Enéas et al, 2002, demonstraram que os animais submetidos a dieta aterogénica e a
berinjela evidenciou-se um aumento do colesterol sérico total e nas fracdes aterogénicas,
mostrando um efeito hipercolesterolémico comparado ao grupo controle.

Em 2004, Odetola et al. estudaram o efeito hipolipemiante de frutas frescas e maduras
de Solanum melongena e Solanum gilo em coelhos. A estes animais foi induzido um aumento de
colesterol, tornando-os hipercolesterolémicos, aos quais foi administrada uma alimentacao
contendo 10% de cada fruta por 6 (seis) semanas. Comparados ao grupo controle observaram
que houve uma redugao dos niveis séricos de colesterol total, triglicerideos e fragao LDL-c
(Low density lipoprotein Cholesterol) e um aumento da fracao HDL-c (High density lipoprotein
Cholesterol). S. melongena e S. gilo reduziram significativamente e respectivamente os niveis
de colesterol total de 65,4 e 52,7%, triglicerideos de 47,7 e 27%, LDL-CL de 85 e 83%. E um
aumento de 24,7 e 25%, respectivamente de HDL-c. Concluindo, portanto, que a S. melongena
e S. gilo tém forte efeito hipolipemiante, podendo ser utilizadas no tratamento de doengas
associadas com o aumento do colesterol, corroborando os estudos de Matos et al, 2005, que
estudaram em ratos uma dieta modelo capaz de induzir hipercolesterolemia, sem afetar as

funcdes hepéticas e o desenvolvimento dos animais.
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Em estudo com farinha obtida a partir de extratos de berinjela Perez e Germani, 2007,
determinaram aproximadamente 45% de fibra alimentar total. Confirmaram também que a
adicdo de farinha de berinjela ao alimento promove alteracdo significativa no teor de fibra
alimentar.

Anjo, 2004, lista diversos compostos ativos, efeito fisioldgicos e principais fontes de
alimentos funcionais, entre tantos, cita a berinjela contendo acidos fenélicos e flavonoides,
os quais possuem atividades antioxidante, reducdo do risco de cancer e de doenga
cardiovascular.

Em funcdo do exposto e de trabalhos apresentando os efeitos fisiol6gicos exercidos
pela fibra existente em farinhas de extrato de berinjela (Solanum melongena, L.), este trabalho
objetivou avaliar a eficicia da farinha de berinjela em modelo animal, utilizando como
parametros: verificar a composicdo da farinha de berinjela (Solanum melongena L.) quanto
ao teor de carboidratos, lipidios, proteinas, além do teor de cinzas e de umidade; avaliar
a glicemia em roedores, submetidos a uma dieta hiperglicemiante e dosar o colesterol

plasmatico total e trigliciridemia em roedores, submetidos a uma dieta hiperlipidémica.

2. MATERIAL E METODOS

O presente estudo visou verificar a influéncia da farinha de berinjela na reducao dos niveis
glicémicos, lipidémicos e de colesterol total em ratos com dietas normais e em ratos com

dietas hiperglicidica e hiperlipidica, no periodo de 1° de outubro a 21 de novembro de 2012.

2.1. Material vegetal

A farinha da berinjela foi adquirida por doacdo, a qual estava acondicionada em saco
plastico transparente, com peso de 1 kg. A farinha foi conservada a temperatura de 4°C (sob
refrigeracdo) até o momento do estudo. Em seu rétulo havia informagdo da composicao, a

qual afirmava a presenca tao somente de farinha de berinjela.

Determinacao de Umidade

Trés amostras contendo 2g de farinha de berinjela foram pesadas em balanca de precisdao
em cdpsula de porcelana previamente aquecida em estufa a 105°C, por uma hora, resfriada
em dessecador até a temperatura ambiente e pesada. Foram anotados os pesos da capsula

vazia, da amostra com umidade e o peso cdpsula mais o alimento seco.
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Calculo da umidade

O teor de umidade foi calculado a partir da determinacdo da perda de peso do produto
submetido ao aquecimento em estufa a 105°C. O produto resultante denominou-se também
de produto dessecado. Os solidos totais foram obtidos pela diferenga entre o peso total da
amostra e o contetido de umidade, seguindo-se a férmula abaixo:

Umidade (%) = 100 x N

P

Onde,
N = medida em gramas de perda de peso

P = medida em grama da amostra

Determinacdo de lipideos em alimentos (Método de Bligh&Dyer)

Ap6s homogeneizacdo de 3,0 (trés) gramas, a amostra foi transferida para um funil de
separacgao, onde foi adicionado 10 mL de cloroférmio, em seguida 20 mL de metanol e 8
mL de 4gua. A mistura contida no funil foi agitada por 30 minutos por inversao. Ap6s os 30
minutos, foram adicionados 10 mL de cloroférmio e 10 mL de sulfato de s6dio a 1,5%.

A mistura foi submetida a nova agitacdo por 2 minutos e mantida em repouso até a
separacdo das fases. Foram recolhidos 15 mL da fase inferior, contendo cloroférmio mais
os lipideos numa proveta. Volume este foi transferido para um tubo com tampa de rosca.
A este frasco, foi adicionado 1 grama de sulfato de sédio anidro, seguido de agitacao do
conteddo por mais 3 minutos. A seguir, esta solucao foi filtrada em filtro de papel.

Por fim, 5mL do filtrado foram pipetados com pipeta volumétrica e para um
béquer (previamente pesado). Todo o solvente (cloroférmio) foi evaporado em estufa,
posteriormente. O béquer contendo os residuos de lipidios aderidos a sua parede foi pesado.
A partir dai, foi realizado o calculo do teor de lipidios, considerando todo o teor lipidico que
foi diluido nao apenas nos 5mL do filtrado, mas nos 20 mL de cloroférmio.

Nao houve a necessidade de corrigir o peso do produto final extraido, visto que a

umidade da farinha foi inferior a 10% (conforme resultados).

Determinacgdo de proteinas (Método de micro-Kjeldahl)

A base do processo de micro-Kjeldahl consiste em deslocar-se o nitrogénio presente na
amostra, transformando-o em sulfato de amonio, por meio de uma digestdo a quente com
H.,SO,. O nitrogénio presente neste sal é deslocado, através de hidréxido de s6dio, na forma
de amonia a qual é recebida em solugao de dcido bérico. Por titulagdo com HCI determina-se

a quantidade de nitrogénio presente na amostra.
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Deste forma, aproximadamente 60 mg de amostra foi colocado em tubo de digestao e
adicionado 1,9g¢ K SO, (+ 0,1g) e 50mg de CuSO, (+ 10mg). Foi acrescentado ainda 2,5 mL
H,SO,. O tubo foi esfriado e logo ap6s, adicionada quantidade de dgua destilada necessaria
para dissolver os produtos formados. O tubo foi conectado ao aparelho de destilagdo (micro-
Kjeldahl) e adicionada, em seguida, 10 mL de uma solucao de NaOH a 60%.

O destilado foi vertido em erlenmeyer contendo 5mL de solucdo saturada de acido
boérico (H,BO,) e 2 gotas de solucao indicadora (vermelho de metila + azul de metileno).
Depois, 50 mL do destilado foi titulado com HCI 0,02N (titulo exato). Foi realizada ainda a
titulacao do branco.

A diferenca, entre o volume de HCI gasto na titulacdo da amostra e o volume de
HCI gasto na titulagdo do branco foi utilizada para determinar a quantidade de nitrogénio
presente na amostra. Para determinar a quantidade de proteina, utilizou-se o fator de

conversdo de nitrogénio em proteina, segundo USDA, 1963.

Determinacdo de cinzas (Método gravimétrico)

A determinacado do teor de cinza por incineragdo fundamenta-se na eliminacao da matéria
organica e inorganica volatil a temperatura de 550°C. O produto obtido é denominado de
residuo mineral fixo. Entre as aplicacdes da quantificagdo do teor de cinzas em alimentos
estdo a investigacdo do seu valor nutritivo fornecendo uma indicacdo da riqueza da amostra
em elementos minerais. O método baseia-se na perda de peso do material submetido ao
aquecimento a 550°C, portanto é um método gravimétrico.

Foram pesados 5 g da farinha da berinjela no cadinho, previamente aquecido em mufla
a 550°C durante 30 minutos, resfriado em dessecador até temperatura ambiente e tarado em
balanga de precisdo. A amostra foi entdo incinerada, inicialmente em bico de Bunsen e em
seguida, levada a mufla a mufla a 550°C para calcinar. Ao final, as cinzas foram resfriadas
em dessecador e foi realizada a pesagem da a amostra. O céalculo foi realizado conforme

féormula abaixo:

% Cinzas = (Peso cadinho + Cinzas ) - (Peso cadinho ) x 100

(Peso cadinho + Amostra timida) - (Peso cadinho)

Determinacgao dos carboidratos

A porcentagem de carboidratos foi calculada como a diferenca entre 100% e a soma do
contetido de proteinas, lipidios, umidade e cinzas. Como ndao foi possivel quantificar as

fibras a porcentagem de carboidratos inclui a porcentagem de fibras.
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2.2 Experimentac¢ao animal

O estudo foi realizado em 60 ratos (Rattus novergicus) da linhagem Wistar com 21 dias de
idade provenientes do laboratério de Nutricdo Experimental da Faculdade Anhanguera
de Brasilia. Durante o periodo de experimentagao, os animais foram mantidos em gaiolas
individuais, em temperatura ambiente (entre 22 e 26°C), tendo livre acesso a 4gua e a ragao
(controle ou experimental) na quantidade determinada. A experimentagado foi realizada
ap6s aprovacao pelo Comité de Etica no Uso de Animais da Anhanguera Educacional -
CEUA, sob namero 2752.

Antes do inicio do experimento, foram administradas dietas normais e balanceadas
para todos os grupos para adaptacdao, durante o periodo de sete dias. Foram constituidos
seis grupos contendo 10 ratos cada um. Considerando a racao oferecida a cada grupo, temos:
- Grupo 1 (Controle): foi oferecida a dieta balanceada;

- Grupo 2: dieta hiperglicémica;

- Grupo 3: dieta hiperlipidémica;

- Grupo 4: dieta hiperglicémica contendo extrato de farinha de berinjela;
- Grupo 5: dieta hiperlipidémica contendo extrato de farinha de berinjela;

- Grupo 6: foi oferecida dieta normal e adicao de extrato de farinha de berinjela.

2.3 Dietas experimentais: composi¢oes e preparo

A cada grupo foram ofertados 15g de racdo didrios. A dieta padrao foi composta pelos
elementos indicados na Tabela 1, durante os sete primeiros dias de experimento. Para o
preparo da racdo experimental, os ingredientes secos foram pesados em balanca de precisao.

O preparo seguiu as orientacdes de Borba, 2008.

Tabela 1 - Ingredientes das dietas padréo, hiperglicémica, hiperlipidémica, hiperglicémica contendo extrato de berinje-
la, hiperlipidémica com extrato de berinjela e padrdo com extrato de berinjela, administradas a seis grupos de Rattus

novergicus
DIETA DIETA DIETA DIETA HIPERGLICEMICA DIETA DIETA
INGREDIENTES PADRAO HIPERGLICEMICA HIPERLIPEMICA COM EXTRATO DE HIPERLIPEMICA PADRAO COM
(g) (g) (4] BERINJELA COM EXTRATO DE EXTRATO DE
) BERINJELA BERINJELA
() (&)

Amidodextrinizado 2,94 3,19 2,31% 3,19% 2,31 2,94

Sacarose 2,21 2,41* 1,74% 2,41* 1,74% 2,21

Oleo de soja 1,05 1,05 1,14% 1,05 1,14% 1,05

Proteina 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0,7

L-cisteina 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04

Lipidio 0,65 0,45* 0,45* 0,65

Celulose 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75

microcristalina

Vitaminas (em 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
mistura)

Minerais (em 0,52 0,52 0,52 0,52 0,52 0,52
mistura)

Colina 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03

Amido de milho 5,96g 11,76g 12,78¢g - - -
q.s.p.
Extrato de berinjela - - - 11,76g 12,81g 5.96g
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A dieta hiperglicémica apresentava a mesma composicao da dieta normal, porém com
3,19g de amido, 2,41g de sacarose e 0,45g de lipidio. A dieta hiperlipidica sugeriu 2,31g de
amido, 1,74g de sacarose e 1,14g de 6leo de soja como alteracoes.

Para se verificar a agdo da farinha de berinjela foi substituido o amido de milho e foram

adicionadas quantidades da farinha de berinjela iguais as de amido de milho em g.s.p.

2.4 Coletas de sangue e parametros bioquimicos

Foram realizadas coletas de sangue nos animais ao final dos sete dias de dieta padrao (para
todos os grupos) antes do inicio do experimento. Outras duas coletas foram realizadas: aos
24 dias e aos 44 dias pos-introducao das dietas. No tocante as coletas de sangue, seguiu-se o
padrao conforme Weiss et al, 2000, para retirada de sangue pela veia caudal, obedecendo ao
peso do animal para obtengdo da méxima quantidade de sangue sem prejudicar o animal.
Na média, foram coletados 150 microlitros de sangue, que ap6s coagulacao, forneceram 50
microlitros de soro para as dosagens de glicose, colesterol total e triglicerideos.

As substancias plasmaticas acima foram dosadas utilizando kits enzimatico-
colorimétricos (Roche, Basel, Suica) e as reacdes para dosagem foram realizadas em aparelho
automatizado Cobas 6000 (Roche, Mannheim, Alemanha), com testes sempre em duplicatas.

Cada substancia plasmaética foi considerada obtendo-se as médias de cada grupo.

2.5 Consumo de ragao

A taxa de ingestao da dieta pelos animais foi monitorada semanalmente, pelo método de
resto-ingesta. Foram oferecidos 15g de racao/rato ao dia e acrescentados nos comedouros.
Ao final de cada semana de experimento, o comedouro era pesado novamente e apds
ser descontada a massa do comedouro obtinha-se o valor de “resto”. O peso de “resto”
descontado do peso “ofertado” semanalmente representa o consumo da semana de cada

animal.

2.6 Analise estatistica

Para avaliar estatisticamente as diferencas nos valores estudados utilizou-se a analise de
varidncia (ANOVA) a dois fatores, com o post hoc de Tukey. Assim, para esta avaliagao, foi
selecionada a opcao General Linear Model do pacote estatistico SPSS (Statistical Package for the

Social Sciences) versao 13.0.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Analise do material vegetal

Como podemos observar na Tabela 2, a farinha da berinjela utilizada no experimento,
apresentou um alto contetido carboidratos e fibra (85,92%), quando comparado com as
demais componentes. O teor de lipideos de 4,1% foi bastante elevado em relagao aos teores
observados pelos demais autores constantes na Tabela 2, embora teores de 3,65 e 2,48%
tenham sido descritos em berinjela in natura em IBGE (1999) e USP (2002), respectivamente.
O contetido de proteina foi aproximadamente 17 vezes menor ao menor conteido mostrado

na Tabela 2, conforme pesquisa bibliografica.

Tabela 2 - Comparacgédo da composicao centesimal de farinhas de berinjela utilizada neste trabalho e outras farinhas
analisadas em outros estudos

Farinhas de Un:;'_f:; de Proteinas . ~__ (%) Lipidios Fibra +
Berinjela ' (%) ' (%) carboidratos (%)
Dos Santos et.
al, 2002 0,95 12,95 7,66 216 76,73
Perez &
- ani, 2004 7,06 13,40 6,40 1,88 70,45
Posseti & Lima
e Dutra, 2011 12,9 8,02 5,20 1,99 70,89
Farinha de
berinjelado 5 0., 31 0454015 3,67+042 410+130 8592 +1,13
experimento

3.2 Parametros bioquimicos antes, durante e ao final das dietas experimentais.

Foram realizadas trés coletas de material. A primeira ap6s os sete dias de adaptacao dos ratos
para se medir e ter como referéncias os niveis séricos, antes, portanto, da fase experimental.

Os valores obtidos para os seis grupos aparecem na Tabela 3 abaixo.
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Tabela 3 - Concentragéo plasmatica de glicose, colesterol total e trigliceridios em 6 grupos de Rattus novergicus aos
sete dias de dieta padrado, antes do inicio do experimento com adaptacéo dietética

Concentracdes plasmaticas médias (mg/dl)

Grupos experimentais Glicose Colesterol Trigliceridios
1 (controle) 92,1+0,9 5045 +0,9 42.0+0,8
2 (hiperglicémica) 93,0+ 1,0 4999 +1,1 38,33 £0,7
3 (hiperlipémica) 92,810,8 42,01+1,2 421+11
4 (hiperglicémica com 91,9+1,2 51,89 +0,9 41,17 +0,9
extrato de berinjela)

5 (hiperlipémica com 92,9+1,0 43,0 +0,8 33,109
extrato de berinjela)

6 (racdo padrio com 92,92 +0,8 4297 +11 329+0,8
extrato de berinjela)

De acordo com os valores da Anova a 2 fatores observa-se, ap6s analises das coletas
realizadas, que estatisticamente que nado ha diferenga entre os diversos tratamentos dentro
do mesmo dia de coleta (p>0,05).

No dia 24 do experimento, foi realizada outra coleta de sangue para se verificar as
concentracOes plasmaticas e possivel acdo da farinha de berinjela nessas concentragdes e os

resultados aparecem na Tabela 4.

Tabela 4 - Concentragdes plasmaticas médias de glicose, colesterol total e triglicerideos em 6 grupos de Ratus novergi-
cus apos 24 dias da introducéo das ragbes experimentais com e sem farinha de berinjela, além do grupo controle

Concentracdes plasmiticas médias (mg/dl)

Grupos experimentais Glicose Colesterol Triglicerideos
1 (controle) 91.9+0,8 50,3 +0,7 399+0,9
2 (hiperglicémica) 904 +0,9 51,15 +0,9 371+0,8
3 (hiperlipémica) 93,2 +£0,7 431+0,9 41,9+0,9
4 (hiperglicémica com 90,1+ 1 20,1 +0.6 42,08 £0,7
extrato de berinjela)

5 (hiperlipémica com 91,8 +1 42,7 +0,6 32,806
extrato de berinjela)

6 (racdo padric com 91,9+0,9 41,9 +0,8 33,8205
extrato de berinjela)

A terceira e dltima coleta para comparacao com resultados anteriores foi realizada
no dia 44 e teve a funcdo de averiguar a possivel influéncia da farinha de berinjela nas
concentracdes plasmaéticas dos parametros bioquimicos analisados. Os resultados aparecem
na Tabela 5 abaixo e assim como os resultados verificados na segunda e na primeira coletas

nao houve alteracdes significativas nos valores determinados (p>0,05).
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Tabela 5 - Concentragéo plasmatica de glicemia, colesterol e trigliceridios em Ratus novergicus apés 44 dias da intro-
ducéo das racdes experimentais com e sem farinha de berinjela, além do grupo controle

Concentracdes plasmaticas médias (mg/dl)

Grupos experimentais Glicose Colesterol Trigliceridios
1 (controle) 91 +0,9 49,9 +0,8 36,0+0,8
2 (hiperglicémica) 91,2+ 0,5 20,1+0,8 36,940,9
3 (hiperlipémica) 92,640,8 42,17+0,5 42,1+0,5
4 (hiperglicémica com 90 +1,1 48,9H),8 41,0 +0,8
extrato de berinjela)

5 (hiperlipémica com 92,1+0,9 43,940,9 33,0+0,8
extrato de berinjela)

6 (racdo padrio com 92.1+0.8 47 7+1,9 31,0+0,8
extrato de berinjela)

Analisando cada parametro em separado, no que concerne aos ésteres de colesterol
totais presentes na circulagdo dos roedores do presente experimento, nota-se que o valor do
grupo controle permanece praticamente o mesmo. Porém, os valores do colesterol total dos
grupos 3 e 5, apresentaram diminuigdo quando o esperado, ao menos para o grupo 3 (dieta
hiperlipémica) era que os valores aumentassem ap6s 38 dias.

Desta forma, tais dados ndo se tornam passiveis de comparacdo com outros
experimentos que obtiveram redugdo nos teores de CT e TG em roedores (RIBEIRO-JORGE
etal., 1998, CHEREM et al., 2002; ODETOLA et al., 2004 e MATOS et al., 2005), em humanos
(GONCALVES et al., 2006a) ou mesmo com trabalhos cujos resultados denotaram acado
hipercolesterolémica do extrato da berinjela, conforme obtido por Enéas et al., 2002.

Quando consideradas as glicemias, assim como ocorreu com o CT, ndo foram
quantificadas diferencas significativas intragrupos hiperglicémicos, antes e apds os 38 dias
daintroducado da dieta contendo farinha de berinjela. Cabe ressaltar que em alguns trabalhos,
ha diferenca entre extratos de berinjela que utilizam casca e extratos do mesmo vegetal sem a
casca. Roedores diabéticos que receberam ragao a base de berinjela com casca apresentaram
menor area sob a curva de glicose, do que os dos grupos controle (ragdo a base de caseina e
de berinjela com casca) e 0 mesmo nao foi observado nos animais que receberam ragao a base
de berinjela sem casca (DERIVI et al., 2002). Tal observacao procede por conta da pectina
presente na casca e que possui comprovada atividade hipoglicemiante. Por outro lado, ndo
ha comprovagdo da presenca (ou ndo) da casca da berinjela no extrato empregado neste
experimento, o que poderia justificar a auséncia de atividade hipoglicemiante significativa.

Ressalta-se também que os resultados obtidos em relacdo a glicemia dos roedores
antes e depois da introducao da ragdo com extrato de berinjela demonstram que nao houve

interferéncia nas dosagens glicémicas in vitro, conforme verificado por Brietzig et al., 2005.
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Semanalmente foram ofertados 105g de racdo a todos os grupos experimentais,

variando apenas a composicdo de cada dieta, conforme explicado anteriormente. De acordo

com os valores da Anova a 2 fatores, ap6s andlises das seis coletas realizadas ao longo das

seis semanas nos comedouros dos grupos observou-se estatisticamente que nao ha diferenca

entre as massas nos comedouros nem dentro do mesmo dia de coleta e nem entre as seis
semanas (p>0,05). Os resultados constam na Tabela 6 abaixo.

Tabela 6 — Comparagéo entre a ingesta semanal de ragéo entre o grupo controle e os cinco grupos com dietas modifica-
das durante as seis semanas de experimentos com Rattus novergicus

GRUPOS
Semanas | Controle Hiperglicemico Hiperlipidémico Hiperglic. + FB  Hiperlip. + FB Controle + FB
1 1048 1034 1042 103,28 1042 1040
2 1042 1028 103,9 104.6 1041 104.8
3 1023 1044 103,9 104.8 1034 104,8
4 1031 103,7 1041 104,0 1044 103,82
5 1042 104,6 103,9 104,7 104,6 104.8
6 1034 1041 104,9 1043 103,28 104,0

LEGENDA: Hiperglic. = Hiperglicémico; Hiperlip. = Hiperlipémico; FB = Farinha de berinjela.

Como hipéteses para resultados pouco expressivos em relacdo a atividade do extrato
da Solanum melongena L., pensou-se na questdo da ingestdo da ragdo, em que pese a diferenca
da quantidade ingerida pelos 6 grupos de ratos. Contudo, a Tabela 6 demonstra que os
6 grupos ingeriram quantidades muito proximas e estatisticamente semelhantes entre si
durante o periodo de duragao do experimento.

Ainda em relagdo ao consumido por cada animal, outro parametro que poderia ser
analisadosrefere-se ao peso de cadaanimal durante o curso do trabalho. Estes dados poderiam
indicar diferencas intragrupo nos diferentes tempos, o que, de certa forma, modificariam a
média do grupo de maneira que os valores do colesterol total pouco se alteraram ap6s os
38 dias nos grupos 2 a 6 (alimentados com dietas experimentais). Entretanto, o peso dos
animais nao foi relacionado como fator de andlise, impedindo comparacdes com alguns
trabalhos, como o de Ribeiro-Jorge et al., 1998, que observaram redugao no peso dos animais
ap6s introdugdo do suco da berinjela em coelhos concomitante a reducdo do colesterol total.

Tendo em vista que ndo foi observada diferenca estatistica significativa entre as
concentragdes plasmaticas entre os grupos estudados, recomendam-se mais estudos
para verificar a viabilidade de utilizacdo da farinha como alternativa aos tratamentos
convencionais, considerando ainda aumento nas concentracdes de extrato de berinjela

utilizados nos grupos e aumento do tempo do uso da dieta contendo o referido extrato.

v.16 e n.6 ¢ 2012 ¢ p.9-26

23



24

Avaliagdo do efeito da farinha da berinjela (Solanum melongena, L.) em roedores (Rattus norvergicus) nos teores de glicose, colesterol total e triglicerideos

4. CONCLUSOES

As diferencas mostradas nos teores dos diferentes componentes da farinha de berinjela
pode estar associada as técnicas de cultivo e manejo da berinjela, assim como a metodologia
utilizada para obtengao da farinha.

Os niveis de glicose, colesterol e triglicerideos nos animais deste estudo, ndo
demonstraram, estatisticamente, alteracdes significativas quando comparados aos resultados
do grupo controle. A administracdo do extrato de farinha de berinjela durante o experimento
nao demonstrou a¢do hipoglicémica e nem redutora dos niveis séricos de triglicerideos e de
colesterol total conforme valores demonstrados.

Com base nos resultados obtidos neste estudo, pode-se concluir que o extrato da farinha
de berinjela ndo possui acao hipoglicémica e nem hipolipidémica, ndo sendo eficiente no
controle dos niveis desses nos roedores durante o tempo do estudo.

Sugere-se novos trabalhos com diferentes dietas e nutrientes variados para que seja
verificada possivel sinergismo entre a farinha de berinjela e essa combinacdo de nutrientes
para que seja comprovada a acdo da farinha de berinjela na reducdo dos niveis de glicemia

e lipidios estudados nessa pesquisa.
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