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EFEITO DA FARINHA DA CASCA DE MARACUJA NO PESO
E NO INDICE GLICEMICO DE RATOS

RESUMO

A ingestdo de fibras é uma alternativa para
controle de peso. O objetivo deste
experimento foi verificar o efeito da pectina
presente na casca de maracuja na variacao de
peso e glicemia. Foram utilizados 35 ratos
Wistar, machos, divididos em quatro grupos. O
grupo controle recebeu agua e racao (n=09); o
grupo maracuja recebeu racédo acrescida de
casca maracuja (n=09); o grupo hipercalérico
recebeu dieta de cafeteria (n=08); o grupo
hipercal6rico+maracuja recebeu racéo
hipercaldrica acrescida de casca de maracuja
(n=09), durante 21 dias. O peso dos animais
foi aferido uma vez na semana e a glicemia foi
medida na primeira semana e ao final do
experimento. A diferenga de peso foi analisada
com ANOVA, um critério, seguido do Teste de
Bonferroni, o nivel de significAncia de 5%
(p<0.05) foi adotado. Observou-se reducéo do
ganho de peso do grupo maracuja em
comparacao com O grupo controle e aumento
do ganho de peso dos grupos hipercalérica e
hipercalérica+maracuja, entre o inicio do
experimento e a 12 semana de tratamento.
Entre a 22 e 32 semana de tratamento, o grupo
hipercal6rica apresentou aumento do ganho
de peso em comparacdo com o0s demais
grupos. O ganho de peso do grupo maracuja e
do grupo hipercalérica+maracujd nao diferiu
do grupo controle. A glicemia (mg/dl) ao final
do experimento foi maior no grupo
hipercaldrica e no grupo
hipercaldrica+tmaracuja do que nos grupos
controle e maracuja. Conclui-se que a farinha
de casca de maracuja associada a dieta
hipercal6rica reduziu o ganho de peso, mas
insuficiente a glicemia.

Palavras-chave: Obesidade, Pectina,
Glicemia, Suplementacao.
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ABSTRACT

Effect of flour bark of passion in weight and
glycemic index rats

The fiber intake isan alternative to weight
control. The objective of this experiment was to
determine the  effect of  pectin, present
in passion fruit peel, on weight change and
glucose. Have been used 35 male Wistar
rats divided into four groups. The Control
group received water and food (n=09);
The passionfruit group received food plus pass
ion fruit peel (n=09); The hyper caloric group
received cafeteria diet (n=08); The hyper
caloric + passion fruit group received
caloric diet increased with passion fruit
peel (n=09), over 21 days. The weight of the
animals was measured once a week and blood
glucose was measured in the first week and at
the end of the experiment. The difference in
weight was analyzed with ANOVA, a criterion,
followed by Bonferroni’s test; was
adopted significance level of 5% (p<0.05). Was
observed reduction inweight gainin the
passion fruit group in comparison with the
control group and increased weight gain in the
hyper caloric and hyper caloric + passion fruit
groups, between the beginning of the
experiment and the 1st week of
treatment. Between the 2nd and 3rd week of
treatment, the hyper caloric group had an
increase in body weight compared with the
other groups. The weight gain in the passion
fruit group and hyper caloric + passion
fruit group did not differ from the control
group. The glycemia (mg/dl) at the end of the
experiment was higher in hyper caloric and
hyper caloric + passion fruit group than in the
control and passion fruit groups. We conclude
that the passion fruit peel flour associated
with hyper caloric diet reduced weight gain, but
insufficient to reduce glycemia.

Key words: Obesity, Pectin,
Glycemia, Supplementation.
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INTRODUCAO

Devido a alta prevaléncia de
obesidade e patologias associadas, este
trabalho tem como contexto, verificar o efeito
da pectina encontrada na casca de maracuja
na possivel reducdo do peso e dos niveis
séricos glicémicos em ratos.

O sobrepeso e a obesidade séo
definidos como anormal ou excessivo acimulo
de gordura corporal que podem prejudicar a
saude.

Em 2008, mais de 1,4 bilhdo de
adultos acima de 20 anos estavam com
excesso de peso. Destes, mais de 200 milhfes
de homens e quase 300 milhdes de mulheres
eram obesas, significando que um em cada
dez da populagdo mundial adulta era obeso;
Esta proporcdo vem aumentando, pois a
populacdo obesa duplicou desde 1980 (OMS,
2012).

No Brasil, dados da Pesquisa de
Orcamento Familiar (POF) revelaram que em
2008-2009, o excesso de peso afetava 50,1%
dos homens e 48% das mulheres na
populacdo de mais de 20 anos, sendo que
12,4% dos homens e 16,9% das mulheres
apresentavam obesidade (IBGE, 2010).

A principal causa do sobrepeso e
obesidade é o desequilibrio energético entre
as calorias consumidas e gastas (OMS, 2012).

Mudancas econfmicas, sociais e
demograficas afetaram os padrbes de
alimentacédo e, juntamente com a diminuicdo
da atividade fisica, caracteristicas da transi¢édo
nutricional, resultaram no maior ganho de peso
da populagéo (Batista Filho e colaboradores,
2008; Janero e colaboradores, 2008;
Bittencourt e colaboradores, 2011).

A casca de maracuja amarelo
(Passiflora edulis Sims f. flavicarpa Degener) é
rica em pectina, fibra solGvel capaz de ligar-se
a agua e formar compostos de alta
viscosidade, conferindo-lhe efeitos fisiologicos
peculiares (Sanderson, 1981).

A hidratacdo da fibra ocorre pela
absorcdo de agua a sua superficie ou pela
incorporagdo ao intersticio macromolecular
(Schweizer, Wursch, 1991).

Na mucosa intestinal ha formacao de
uma camada gelatinosa, que altera a difusdo e
absorcéo de nutrientes.

Em funcdo dessa maior viscosidade
do conteddo entérico, efeitos criticos regulam
a resposta metabdlica a carga de nutrientes

(Brown, Kelleher, Losowsky, 1979;
Scheneeman, 1986), como por exemplo, a
diminuicAo na absor¢do e aumento da
excrecdo de gorduras e carboidratos ingeridos,
controlando o peso e o indice glicémico
(Medeiros e colaboradores, 2009; Janero e
colaboradores, 2010).

O objetivo do presente estudo foi
verificar o efeito da farinha da casca de
maracuja na variacdo de peso e dos niveis
séricos glicémicos de ratos.

MATERIAIS E METODOS

O experimento teve inicio apds a
aprovacdo do Comité de FEtica em
Experimental Animal da Universidade de
Taubaté.

Equipamentos utilizados durante o
experimento: Balanca digital (Q-Weigh™.
Adam Equipament, Danbury - USA) para
afericdo do peso corpéreo dos animais e da
racdo (oferta e sobra); Glicosimetro portétil
(Accu-check Active™, Roche, Alemanha) para
aferir a taxa de glicose sanguinea; Proveta
com escala graduada de cinco mm, para
verificar com precisdo a oferta e sobra da
agua.

Foram utilizados neste presente
trabalho 35 ratos (Rattus norvegicus da
linhagem Wistar), do sexo masculino, pesando
entre 405g e 630g, com 180 dias de idade,
adquiridos comercialmente, que
permaneceram sob condi¢bes constantes de
temperatura (22+3°C), umidade e iluminagéo
(8-18h: claro; 18-8h: escuro) com oferta de
agua e dieta ad libitum.

A maravalha utilizada para a absor¢éo
da agua, urina e incorporacdo das fezes, fora
trocadas duas vezes por semana. Somente
animais com aspecto sadio foram utilizados na
pesquisa.

Os animais foram divididos em quatro
grupos, mantidos em gaiolas coletivas com
trés a cinco animais em cas devidamente
identificadas. 1) Grupo Controle (GC): os
animais foram alimentados com dieta
comercial Presence® e agua, por da, esta2l
dias (n=9); 2) Grupo Maracuja (GM): os
animais foram alimentados com dieta
comercial Presence® acrescida de farinha da
casca de maracuja e agua, por 21 dias (n=9);
3) Grupo Hipercalorica (GH): os animais foram
alimentados com dieta de cafeteria: dieta
comercial Presence® (37,5%), biscoito de
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amido de milho Racine® (12,5%), amendoim
torrado Dori® (25%) e chocolate ao leite Bel®
(25%), e agua, por 21 dias (n=8); 4) Grupo
Hipercalérica Maracuja (GHM): os animais
foram alimentados com dieta de cafeteria:
dieta comercial Presence® (37,5%), biscoito
de amido de milho Racine® (12,5%),
amendoim torrado Dori® (25%), chocolate ao
leite Bel® (25%), acrescida de farinha da
casca de maracuja e agua, por 21 dias (n=9).

Dieta acrescida de farinha da casca de
maracuja

O produto de origem vegetal utilizado
para o estudo foi o maracujd amarelo
(Passiflora edulis Sims f. flavicarpa Degener),
obtido na forma de farinha do albedo e do
flavedo (casca) adquirido comercialmente sob
0 produto Fibra de Maracuja - Sabor da
Terra®.

Farinha da casca de maracuja (Sabor da
Terra)

Tabela 1 - nutricional (Por¢&o de 10g).

Quantidade por por¢éo 10g %VD
Valor calérico 14 Kkcal 0,57
Carboidratos 2,609 0,70
Proteinas 0,70g 1,35
Gorduras Totais 0,049 0,04
Gorduras Saturadas 0,009 0,00
Gordura Trans 0,009 0,00
Fibra Alimentar 5,849 19,4
Sadio 8,249 0,34
Colesterol 0,009 0,00
Calcio 25,34g 3,24
Ferro 0,79 4,70

Para elaboracdo da dieta comercial
acrescida com farinha da casca de maracuja
(Souza, Ferreira e Vieira, 2008), a racédo
comercial foi triturada artesanalmente em
liquidificador, depois foi acrescida de farinha
da casca de maracuja na propor¢do de 350
mg/kg (Braga e colaboradores, 2010), para a
formacao de pellets ofertada aos animais.

Comparacéo de nutrientes

Dieta de cafeteria

Para elaboracéo da dieta de cafeteria
(hipercaldrica), a racdo comercial foi triturada
artesanalmente em liquidificador e acrescida
de alimentos hiperenergéticos seguindo a
proporcdo: 15g de ragdo comercial, 10g de
chocolate ao leite, 10g de amendoim torrado e
5g de biscoito de amido de milho, também
triturados artesanalmente em liquidificador
(Zambom e colaboradores, 2009).

Quadro 1 - Nutrientes, em porcentagem, das dietas utilizadas nos grupos experimentais.

— - - —
AIN-93* Comercial Comerc_lgl*w: Hipercaldrica*** Hlpercalon.c,a
maracuja + maracuja
Carboidratos 46,5% 45% 45,1% 53,3% 53,40%
Proteinas 14% 23% 23% 18,9% 19%
Lipideos 4% 4% 4% 20% 20%
Fibras 5% 5% 5,02% 4% 4,02%
Caélcio 1,2% 1,2% 1,2% 1,4% 1,4%
Potassio 0,9% 0,85% 0,85% 0,4% 0,4%

Legenda: * AIN 93 — (Reeves e colaboradores, 1993; ** Racdo comercial Presence®.; *** Casca de maracuja —
Braga e colaboradores 2010; **** Hipercal6ria, Zambom e colaboradores, 2009).
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Controle da ingestdo alimentar e hidrica

O monitoramento do consumo de
racdo e agua foi feito diariamente. O consumo
de racao foi calculado através da diferenca do
valor de racao ofertada e as sobras das racbes
nos comedouros. As sobras das racdes foram
coletadas e colocadas em balanca digital (Q-
Weigh™. Adam Equipament, Danbury - USA),
para aferir o peso; Para averiguar a ingestédo
hidrica, as sobras de agua eram depositadas
em proveta com escala graduada de cinco
milimetros e comparadas de acordo com a
oferta anterior.

Controle da massa corporal

O peso corpéreo dos animais foi feito
semanalmente. Os animais eram retirados
individualmente das gaiolas e colocados
dentro de uma caixa plastica sobre a balanca
(Q-Weigh™_ Adam Equipament, Danbury -
USA) ja tarada.

Controle Glicémico

Para a determinacdo da glicemia
foram coletadas amostras de sangue por
punc¢édo caudal no inicio e final do experimento,
analisados por glicosimetro portatil (Accu-
check Active™, Roche, Alemanha).

Analise estatistica

A tabulagdo dos dados coletados foi
realizada no programa Microsoft Office Excel
2007. Os resultados obtidos foram submetidos
a andlise de varidancia para amostras
independentes (ANOVA), seguida do teste de
Bonferroni. Nivel de significAncia de cinco por
cento foi adotado (p<0.05).

RESULTADOS
Controle da glicemia

A glicemia (mg/dl) ao final do
experimento foi maior no grupo hipercaldrica
(120£15,0) e no grupo hipercalérica+maracuja
(114+7,0) do que nos grupos controle
(108,0+4,2) ou maracuja (110,7£3,6), sendo
p= 0,0011, Figura 1.

Controle de peso

Observou-se redugdo do ganho de
peso do grupo maracuja (7,5+4,1g) em
comparag¢do com o grupo controle (12,1+3,3g)
e aumento do ganho de peso dos grupos
hipercal6rica (22,2+7,49) e
hipercal6rica+maracuja (16,8+5,3g), entre o
inicio do experimento e a 1% semana de
tratamento (p=0,0004).

Glicemia mg/dL

122

120
118
116

114

112
110

108 -

104

102

Controle Maracuja

Hipercalorica Hipercalorica +

Maracuja

Final do experimento

Figura 1 - Resultado do teste de glicemia dos diferentes grupos experimentais, realizado no final do
experimento. * p=0,0011 em comparagao com o grupo controle ou maracuja.
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Ganho de Peso (g)
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W 2*- 3* semama

| #
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Hipercalorica Hipercalorica +

Maracuja

Legenda: * p= 0,0004 em comparagdo com o grupo controle; # p= 0,0243 em comparagdo com 0s demais
grupos experimentais.

Figura 2 - Ganho de peso (g) dos diferentes grupos experimentais na 12 semana e 22-32 semana.

Entre a 22 e 32 semana de tratamento,
0 grupo hipercalérico apresentou aumento do
ganho de peso (10,1+5,1) em comparacao
com os grupos controle (4,8+2,3).

O ganho de peso do grupo maracuja
(5,843,6) e do grupo hipercaldrica+maracuja
(6,2+2,4) nao diferiu do grupo controle (Figura
2), sendo p=0,0243.

DISCUSSAO

Em um estudo (Braga e
colaboradores, 2010) com ratos machos (250-
350 g) com diabetes induzida, houve reducgéo
da glicemia apos 2 h de administragao da fibra
da casca de maracuja, permanecendo até 4 h
para as doses efetivas (40 e 160 mg/kg),
sendo que ndo houve diferenca estatistica
para os valores médios de glicemia entre a
dose de 20 mg/kg e o controle basal.

O efeito observado poderia estar
relacionado a diferentes mecanismos. O
primeiro estaria associado a presenca das
fiboras soluveis, que conferem elevada
viscosidade quando em contato com a agua,
formando ao nivel do intestino delgado uma
camada gelificada que diminuira o contato dos
nutrientes ingeridos com a mucosa do mesmo,
dificultando assim, a absorcdo da glicose

(Alavarez e Sanchez, 2006) e
consequentemente, diminuindo a atividade da
enzima alfa amilase (Llano e Ferrer, 2006).

Outro mecanismo acessorio a este,
ocorreria ao nivel do intestino grosso, onde a
pectina é totalmente fermentada, gerando
acidos graxos de cadeia curta, como o
acetato, o butirato e o propionato.

O  butirato € apontado como o
responsavel por diminuir a resisténcia a
insulina nos tecidos periféricos via reducgdo da
producdo de NF-kB e o propionato,
metabolizado ao nivel hepético, estimula a
glicogeniogénese e a sintese de lipideos
(Alvarez e Sanchez, 20086).

Estudos recentes demonstraram que
h& uma estreita relacdo entre alguns tipos de
alimentos e o fator de transcricdo NF-kB, no
sentido de impedir o estimulo desencadeante
de inmeras doencas crdnicas degenerativas
ndo transmissiveis, como o cancer, obesidade,
dislipidemias, diabetes tipo Il e doencas
neurodegenerativas (Paschoal, Naves e
Fonseca, 2007).

O NF-kB é um fator que possui relacédo
com o0 surgimento e manutencdo da
inflamacdo na obesidade, ja que, quando
ativado no adipécito, leva a producdo de
citocinas pré-inflamatoérias. Como
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consequéncia, ira contribuir para a resisténcia
a acao da insulina (André e Tofalini, 2008;
Lima e colaboradores, 2012).

Krahn (2008) demonstrou que 0 uso
de 1 a 2g/kg do peso corporal do extrato
aquoso da casca desidratada do maracuja,
mostrou-se eficaz na reducdo do nivel da
glicemia. Ao administrar a farinha em ratos
diabéticos observou-se apds quatro horas de
uso, reducdo de aproximadamente 212 mg/dl
de 490,6 mg/dI, glicose sanguinea.

Ramos e colaboradores (2007) em um
estudo clinico piloto com 19 mulheres normo-
glicémicas e com dislipidemia, com idade entre
30 e 60 anos, observaram que 30 g diarios da
farinha da casca de maracuji por sessenta
dias reduziu os niveis de colesterol total e
colesterol LDL, no entanto, n&o houve
alteracdo nos niveis glicémicos destas
pacientes.

A reducgdo da glicemia observada no
grupo que recebeu dieta hipercalérica
associada ao maracuja pode ser explicada,
portanto, por estes mecanismos supra-citados.

Como a investigacao sobre a relacéo
entre obesidade e resisténcia & insulina se
intensificou, descobriu-se  que  alguns
compartimentos de gordura, especialmente de
gordura visceral, sdo mais funcionalmente
ativos que outros.

As células de gordura visceral
possuem taxas mais altas de lipdlise que as
células de gordura subcutanea, resultando
numa maior producao de acidos graxos livres,
e taxas elevadas de acidos graxos livres estédo
associadas a uma maior resisténcia a insulina.
Além disso, a gordura visceral é uma fonte
importante de adipocitocinas IL-6, TNF-a e
adiponectina, todas relacionadas a resisténcia
a insulina (Sunaiko, 2007; Guimardes e
colaboradores, 2007).

Estudo envolvendo humanos, homens
e mulheres adultos com diabetes tipo 2 com
suplementacdo da farinha da casca de
maracuja, foi observado que nos primeiros 30
dias o peso corporal permaneceu constante, e
apos 60 dias o peso elevou-se um pouco, no
entanto ndo ocorreu diferenca significante,
principalmente ao sexo masculino (Cunha e
colaboradores, 2006).

Salas-Salvadé e colaboradores (2008)
avaliaram durante 16 semanas pacientes com
eutrofia, sobrepeso e obesos, sugerindo que a
suplementacdo da dieta com fibras sollveis
para reducédo de peso poderia ser benéfica, a

fibra induzia saciedade e um perfil lipoprotéico
mais favoravel ao longo prazo. Todavia, esses
resultados ndo sustentam a hipotese de que
suplementos de fibras podem ter efeitos
adicionais na reducdo de peso, jA que os
mesmos nao foram estatisticamente
significativos no grupo estudado.

Em seu estudo de 12 semanas com
pacientes diabéticos, Magnoni e colaboradores
(2008), nao verificaram alteracdes
significativas tanto no peso corporal quanto no
IMC.

Em um periodo de 7 semanas,
encontraram resultados significativos (p<
0,01), embora a perda tenha sido de
aproximadamente 1 kg, para pacientes com
leve hipercolesterolemia (Behall e
colaboradores, 2004).

Chandalia e colaboradores (2000)
estudando o efeito de alta ingestdo de fibras
dietéticas (50 g) em pacientes com diabetes
tipo 2, durante 6 semanas, também obtiveram
resultados n&o significativos em relacdo a
reducdo de peso corporal.

Como o0s animais utilizados neste
experimento ndo apresentaram diabetes
estabelecida; os resultados obtidos apontam
para um efeito metabdlico que contribui para a
reducédo do peso corpéreo em individuos com
dieta hipercalérica, ndo exercendo efeito sobre
0 peso de animais com dieta balanceada
(controles).

Neste sentido, a casca de maracuja
poderia exercer efeito anti-inflamatério como
anteriormente discutido. Estes resultados
apontam para a participagéo do sistema imune
como modulador do metabolismo orgénico.

CONCLUSAO

A farinha de casca de maracuja
associada a dieta hipercalorica em 21 dias
reduziu o ganho de peso, mas néo foi eficiente
em reduzir a glicemia.

Estes dados indicam a necessidade de
alimentacdo balanceada mesmo quando ha
suplementacéo eficaz em reduzir o peso.
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