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1 INTRODUCAO

O feijdo (Phaseolus vulgaris L.) é uma das leguminosas mais utilizadas na dieta
humana. Trata-se de uma importante fonte de proteinas, bem como de fibras para o melhor
funcionamento do aparelho digestorio (Filgueira, 2000). Outros nutrientes presentes no feijao
sdo ferro, célcio, magnésio, carboidratos, zinco e vitaminas (principalmente do complexo B)
(Soares, 1996). As regides que mais produzem este alimento sdo nordeste, sul e sudeste, com
producéo de 7.881 toneladas por ano (AGRIANUAL, 2008).

Segundo o indice Terapéutico Fitoterapico (ITF, 2008, p.157), os principais
componentes quimicos do feijdo séo as lectinas, glicoproteinas tetraméricas, saponinas (acido
L-pipecdlico), flavonoides, proteinas alcali-soliveis e alcali-insoliveis, aminoacidos (alanina,
leucina, valina, cistina, acido aspartico, acido glutamico, tirosina, fenilalanina, prolina,
triptofano, arginina, lisina e histidina), lipidios, niacina, entre outros. O valor nutritivo do
feijdo torna-se ainda maior quando combinado com outros alimentos como, por exemplo, o
arroz. O feijdo é pobre em amino&cidos sulfurados e rico em lisina, enquanto que o arroz é
pobre em lisina e rico em amino&cidos sulfurados (COSTA, 2003).

A digestibilidade protéica do feijdo é um fator muito estudado e que avalia o
aproveitamento de uma fonte protéica do alimento. Este fator pode ser influenciado pelos
compostos fendlicos, inibidores de proteinas e tratamento térmico. O feijdo, quando cru, por
exemplo, possui uma baixa digestibilidade devido aos inibidores de proteases que, por sua
vez, diminuem a atividade das enzimas digestivas (MESQUITA et al., 2006).

O feijdo consumido em quantidade média a alta pode se associar & diminui¢do de
riscos de doengas como diabetes, doengas cardiovasculares e neoplasias. Estes beneficios
podem ter relacdo com os metabolitos secundérios presentes nesta leguminosa, tais como 0s
compostos fendlicos e os flavonodides. Os compostos fendlicos possuem uma propriedade
antioxidante capaz de diminuir o risco de alguns tipos de cancer e a incidéncia de doencas
degenerativas, além de regular os niveis de colesterol e glicemia do sangue (MACHADO,
FERRUZI & NIELSEN, 2008).

Outra indicacdo para a utilizagdo do feijao € para a prevencdo de anemias, uma vez
que apresenta em sua composicdo niveis consideraveis de ferro (Bianchi et al., 1996). O feijdo
possui, também, uma glicoproteina muito importante chamada faseolamina. Esta €

responsavel pela inibicdo da enzima alfa-amilase, que transforma o amido ingerido em acucar
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no organismo. Desta maneira, o feijdo também combate a obesidade, uma vez que a proteina
faseolamina ndo permite a conversdo do amido em acucar (Calixto et al., 1996).A busca por
novas alternativas terapéuticas para a obesidade e o controle glicémico tornam-se
fundamentos de grande importancia no dmbito farmacéutico e cientifico. A utilizacdo de
drogas vegetais e fitoquimicos (componentes ativos isolados de plantas medicinais) na
prevencao e no tratamento de enfermidades encontra-se em ascensao nos dias atuais, sendo de
extrema importancia para o desenvolvimento de protocolos experimentais que busquem
validar as propriedades benéficas e maléficas destes produtos. De acordo com o exposto, 0
presente estudo tem por objetivo investigar a acdo do extrato aquoso do feijdo (Phaseolus
vulgaris L.) e de seu composto isolado faseolamina, na variagdo ponderal e no perfil

bioquimico dos lipidios séricos de Rattus norvegicus.
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2 OBJETIVOS
2.1 Objetivos Gerais
Comparar o efeito dos extratos aquosos do feijdo (Phaseolus vulgaris) e da
faseolamina comercial na variacdo ponderal e no perfil bioquimico dos lipidios totais e
fracionados de Rattus norvegicus
2.1.1 Objetivos Especificos
v" Avaliar a variagdo ponderal dos animais durante os 30 dias de experimento;

v" Avaliar os lipidios totais e fracionados apds o término do tratamento;

v" Realizar a andlise histoldgica e a morfometria do pancreas
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3. DESENVOLVIMENTO

3.1 Consideragdes gerais sobre Leguminosas (Fabaceae)

A Comissédo Nacional de Normas e Padrbes para Alimentos (CNNPA, 1978) da
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) definiu normativamente legume como o
fruto ou a semente de diferentes espécies de plantas, principalmente das leguminosas,
utilizados como alimentos.

Leguminosae é uma familia amplamente distribuida nas regiGes tropicais, sendo a
terceira maior familia das angiospermas, com 730 géneros e 19.325 espécies (Lewis et
al.;2005). Esta familia possui representantes distribuidos em todos os continentes do mundo e
nos mais diversos biomas. No Brasil ocorrem cerca de 200 géneros e 1500 espécies (Souza &
Lorenzi 2005). As diferentes espécies de leguminosas estdo subordinadas a trés subfamilias:
Caesalpinioideae, Mimosoideae e Papilionoideae, muito distintas entre si e distribuidas por
todos os habitats terrestres (Polhill et al., 1981; Lewis et al., 2005). A ocorréncia da familia,
no Brasil, é muito significativa, sendo representada, segundo Lima (2000), por cerca de 188
géneros e 2.100 espécies nativas, encontradas em todos os biomas brasileiros.

Na AmazOnia brasileira estd amplamente distribuida e ocorre em todos os
ecossistemas tendo importancia ndo s6 do ponto de vista ecolégico quanto pelo valor
econdmico de suas espécies. Com destaque econdmico mundial, as leguminosas tém sido
usadas de diversas formas h& milénios, como alimentos, bebidas, medicamentos,
biocombustivel, na producdo de enzimas, corantes, construcdo, tecidos, artesanatos e
mobilias, papel e polpa, mineracdo, produtos manufaturados, produtos quimicos e
fertilizantes, lixos reciclaveis, horticultura e ecoturismo. Os representantes de Leguminosae
apresentam habitos variados, que abrangem desde ervas efémeras, arbustos, lianas, cipos,

arvores, até alguns membros aquéticos (LEWIS et al. 2005).

3.1.1 Consideragdes gerais sobre o feijdo (Phaseolus vulgaris L.)

O género Phaseolus vulgaris L. inclui todas as espécies de sementes de leguminosas,

normalmente conhecido como feijdo comum. Pesquisas arqueol6gicas mostraram que 0
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feijdo comum foi originado no continente americano, especificamente no sul do Brasil,
Meéxico e América Central (GEPTS e DEBOUK, 1991).

Alvo de interesse mundial, o feijdo-vagem (Phaseolus vulgaris L.) é uma leguminosa
e trata-se de uma importante fonte de proteina para a nutrigdo humana (Filgueira, 2000).
Apresenta fibras necessérias para o funcionamento ideal do aparelho digestério (HERVATIN
e TEIXEIRA, 1999).

O feijdo-vagem difere-se do feijdo-comum quanto ao porte, area foliar, altura, ciclo,
habito de crescimento e produtividade, principalmente, nos cultivares de crescimento
indeterminado. Atualmente, as principais regides produtoras se encontram no nordeste, sul e
sudeste com producdo de 7.881 toneladas por ano (Agrianual, 2008, p.352). O nimero exato
de exemplares de Phaseolus ainda é desconhecido. Revisdes do género indicam que esse
nimero pode variar de 31 a 52 espécies, todas originarias do Continente Americano, sendo
que somente cinco sdo cultivadas: P. vulgaris L., P. lunatus L., P. coccineus L., P. acutifolius
A. Gray e P. polyanthus Greeman (Debouck, 1993). Dentre as variedades existentes de feijoes
estdo o feijao-mulatinho — trepadeira que se enrosca no tronco de outras arvores; o feijdo-ando
(P. nanus) que é um subarbusto ramoso; o feijdo-caboclo (P. timidu); o feijdo-escarlate (P.
coecinus); entre outros (Figura 1), (CORDEIRO, 1996).

C

A figura 1 mostra algumas variedades de feijao (A- Marrom-malhado; B- Vermelho;
C- Branco)
Fonte: http://lynnescountrykitchen.net/sidedish/Beans/aboutbeans.html

3.1.2 Valor nutricional do feijdo (Phaseolus vulgaris L.)
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O feijdo é um excelente alimento, fornecendo nutrientes essenciais ao ser humano,
como proteinas, ferro, calcio, magnésio, zinco, vitaminas (principalmente do complexo B),
carboidratos e fibras. Representa a principal fonte de proteinas das populagdes de baixa renda
e constitui um produto de destacada importancia nutricional, econdmica e social, além de ser
um dos alimentos mais tradicionais na dieta do brasileiro. Portanto, a sua contribuigdo como
fonte de proteina e caloria é bastante significativa. Quanto ao aporte de calorias, o feijao
ocupa 0 terceiro lugar entre os alimentos consumidos, totalizando 11,2% das calorias
ingeridas por dia (Soares, 1996). Ha uma grande variedade de hortalicas que derivam do
feijdo comum e outras espécies semelhantes como, por exemplo, as de pequeno porte (ands) e
as trepadeiras, que chegam a atingir 3m de extensdo e necessitam de tutores para amarra-las.
Os tipos mais apreciados produzem vagens de varios tons, que se tornam completamente
verdes quando cozidas. Estas vagens possuem sementes, que sdo os feijoes. Estes podem
apresentar diferentes cores, desde o branco até o preto, além de rajados ou matizados com
pequenas manchas, conforme ilustrado na figura 2 (CAMPOS, 1986).

A figura 2 apresenta as vagens.

Fonte: http://www.cnpaf.embrapa.br/publicacao/seriedocumentos/doc_184.pdf

As vagens ndo tém o mesmo valor nutritivo que as sementes, mas sdo utilizadas como
coadjuvante no tratamento de certas doencas, devido as suas propriedades diuréticas e
hipoglicemiantes. Também pode ser encontrado em areas menores em todo o territorio
nacional, como fonte de renda alternativa, uma vez que seu cultivo é facilmente realizado pelo
fato de ndo necessitar de uma tecnologia avancada. Além de ser uma 6tima fonte de proteina,
o feijdo representa a terceira melhor opcdo de fonte de calcio entre 39 plantas (STEVENS,
1994).
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3.1.3 Composicao quimica do feijdo (Phaseolus vulgaris L.)

Segundo o Indice Terapéutico Fitoterdpico (ITF, 2008, p157), os principais
componentes quimicos do feijdo séo as lectinas, glicoproteinas tetraméricas, saponinas (acido
L-pipecdlico), flavonoides, carboidratos, proteinas como a faseolamina e faselina, proteinas
alcali-soluveis e alcali-insollveis; aminoacidos (alanina, leucina, valina, cistina, &cido
aspartico, acido glutamico, tirosina, fenilalanina, prolina, triptofano, arginina, lisina e
histidina); lipidios, vitaminas A, B1, B2, C e niacina; sais minerais como fdsforo, potassio,
célcio, sédio, magnésio, ferro e cromo.

O feijdo (Phaseolus vulgaris L.) possui varios componentes quimicos, embora o seu
valor nutritivo, quando combinado com varios outros alimentos, fique bem mais fortificado
do que quando consumido sozinho. O valor nutritivo da proteina do feijdo quando combinado
com arroz, por exemplo, forma uma mistura de proteinas mais nutritiva. Isto porque, o feijdo é
pobre em aminodcidos sulfurados e rico em lisina; e o arroz € pobre em lisina e relativamente
rico em aminoacidos sulfurados (COSTA, 2003).

Segundo Marchioni (2009), as propriedades que fazem do feijdo um aliado na
prevencdo do cancer é que ele é fonte de amido resistente, fibras dietéticas, oligossacarideos e
carboidratos fermentaveis.

O feijdo (Phaseolus vulgaris L.) possui quantidades significativas de proteinas,
carboidratos, vitaminas, minerais e fibras podendo, assim, ser considerado um alimento
funcional (Hosfield, 1991). Apresenta, também, maior teor de fibra alimentar quando
comparado a outros cereais como trigo, arroz e milho (ACEVEDO & BRESSANI, 1990).

3.1.4 Fatores antinutricionais do Feijdo (Phaseolus vulgaris L.)

Um dos estudos relevantes é a digestibilidade protéica, pardmetro nutricional que
avalia o aproveitamento de uma fonte protéica, podendo ser influenciada por vérios fatores,

como, por exemplo, compostos fendlicos, inibidores de proteina e tratamento térmico. A
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baixa digestibilidade no feijao cru é atribuida & atividade dos inibidores de proteases, que
diminuem a atividade das enzimas digestivas. O tratamento térmico do feijdo, no processo de
cozimento, inativa os inibidores de proteases, promovendo um efeito benéfico na
digestibilidade. Os compostos fendlicos possuem a propriedade de formar complexos
coloridos com sais de ferro, compostos insollveis com sais de chumbo e de sofrer
substituicdo eletrofilica aromética de acoplamento com sais de diazdnio e aldeidos, bem como
formacdo de complexos com proteinas, tornando-as indisponiveis, e inibicdo de enzimas
digestivas. Em feijdes é observada a presenga de compostos fenolicos, que se localizam
principalmente no tegumento do grdo e em variedades coloridas. Além da importancia
protéica na dieta, o feijdo contém compostos fendlicos, que possuem a capacidade
antioxidante e, portanto, podem assumir papel relevante na diminuicéo do risco de doengas
cardiovasculares, alguns tipos de cancer, Mal de Alzheimer e Parkinson. Entre os compostos
fenolicos presentes no feijdo, ocorrem os taninos que sdo considerados tradicionalmente como
antinutrientes pelos nutricionistas, por causa do efeito adverso na digestibilidade da proteina
(MESQUITA et al., 2006).

Os taninos sdo encontrados em varias espécies de plantas incluindo os cereais e as
leguminosas. Nas dietas para seres humanos e espécies de animais monogastricos, taninos
podem reduzir a digestibilidade da proteina, carboidratos e minerais; diminuir a atividade de
enzimas digestivas, além de causar danos a mucosa do intervalo digestivo ou exercer efeitos
toxicos sistémicos. Em geral, os taninos sdo classificados em hidrolisaveis e taninos
condensados. Essa Ultima classe é encontrada, geralmente, em plantas dicotiled6neas e em
produtos alimentares; enquanto os hidrolisdveis sdo encontrados somente em quantidades
traco. Ambos os tipos de taninos dietéticos exibem a habilidade em complexar e precipitar
proteinas, consequentemente, ambos tém propriedades antinutricionais (DELFINO;
CANNIATTI-BRAZACA, 2010).

Segundo Ferreira (2010), este conjunto de fatores sdo inativados pelo aquecimento.
Assim como outras leguminosas, o feijdo apresenta um conjunto de componentes que podem
ser considerados causadores de prejuizos nutricionais, tanto por afetarem diretamente a
utilizacéo de certos nutrientes como pela sensagdo de mal estar gerada no organismo, inibindo

Seu consumao.
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3.1.4.1 Compostos fendlicos

Os compostos fendlicos presentes nas plantas possuem atividades farmacoldgica e
antinutricional, além de inibirem a proliferagdo de fungos e a oxidagdo lipidica (Hollman e
Katan, 1998). Participam, também, dos processos formadores da cor, adstringéncia e aroma
dos alimentos (Peleg et al., 1998). Trata-se de um grupo composto por varias substancias,
tais como fendis simples, acidos fendlicos, flavondides, cumarinas, taninos, ligninas, entre
outros. Na maioria das vezes possuem alta polaridade, sdo muito reativos e suscetiveis a acdo
de enzimas (KING & YOUNG, 1999).

Segundo Croft (1998), os compostos fendlicos estdo presentes nos vegetais na forma

livre ou ligados a agucares e proteinas.

Figura 3 — Estrutura quimica do nucleo fendlico
Fonte: http://www.fc.up.pt/fcup/contactos/teses/t_060370123.pdf

Quanto a sua propriedade antioxidante, os compostos fendlicos séo capazes de inibir a
oxidacdo de diversos substratos, de moléculas simples a polimeros e de biossistemas
complexos. Existem dois mecanismos que inibem a oxidacgdo: o primeiro trata-se da inibicdo
da formac&o de radicais livres, que possibilitam a etapa de iniciacdo; o segundo diz respeito a
eliminacdo de radicais importantes na etapa de propagacdo como, por exemplo, alcoxila e
peroxila, doando atomos de hidrogénio a estas moléculas, o que interrompe a reagdo em
cadeia (SIMIC & JAVANOVIC, 1994).
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Os compostos fendlicos séo, portanto, eficazes na prevencdo da oxidagdo lipidica.
Contudo, alguns sdo permitidos para uso em alimentos devido a sua toxicidade (SHAHIDI et
al., 1992).

3.1.4.2 Taninos

Os taninos sdo componentes polifendlicos encontrados em plantas, alimentos e
bebidas. S&o substancias soliveis em &gua e em solventes organicos polares e possuem a
capacidade de precipitar proteinas (Hartish e Kolodziej, 1997). A complexacéo entre taninos e
proteinas é responsavel pela adstringéncia de muitos frutos e plantas, sendo esta a base de
algumas de suas propriedades bioldgicas. Outras propriedades sdo controle de insetos, fungos
e bactérias (AERTS et al., 1999).

Plantas ricas em taninos sdo utilizadas na medicina tradicional no tratamento de
hipertensdo arterial, reumatismo, hemorragias, feridas, queimaduras, problemas renais,
estomacais, processos inflamatérios em geral, entre outros. Quanto ao tratamento de
queimaduras e inflamac@es, os taninos apresentam poder anti-séptico capaz de precipitar as
proteinas das células superficiais das mucosas e dos tecidos, formando uma camada protetora
sobre a pele ou mucosa danificada. Este mecanismo impede o desenvolvimento de
microrganismos (HASLAM, 1996).

Na industria alimenticia, os taninos sdo utilizados como antioxidantes em sucos de
frutas e outras bebidas e como clarificantes de vinhos (SANTOS & MELLO, 1999).

Os compostos polifendlicos, em feijdes, sdo primariamente encontrados na cobertura
da semente com quantidades baixas ou insignificantes nos cotilédones (Sathe e Salunkhe,
1984). A diferenca de coloragédo entre os tipos de feijoes pode influenciar a concentragdo de
taninos nos grdos (DESHPANDE & CHERYAN, 1985).

A maior tendéncia dos taninos para formar complexos com proteinas esta relacionada
a baixa digestibilidade das proteinas de leguminosas (KAUR & KAPOOR, 1992).

Segundo Deshpande (1992), os polifenois sdo os maiores limitantes do valor nutritivo
das leguminosas, uma vez que estudos com animais alimentados com dietas ricas dos mesmos

indicaram reducdo da ingestdo de alimentos e baixo quociente de eficiéncia protéica.
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3.1.4.3 Fitatos ou Acido Fitico

A biodisponibilidade de minerais, especialmente célcio, magnésio e ferro é afetada
pela presenca do acido fitico, cuja quantidade é determinada por varios fatores ambientais tais
como condi¢Bes climéticas, localizacdo, irrigacdo, uso de fertilizantes, tipo de solo entre
outros (FERREIRA, 2010).

O écido fitico é uma molécula carregada negativamente em ampla faixa de pH e
possui 12 prétons substituiveis. Diante desse contexto, tem grande potencial para a formacéo
de complexos em presenca de ions metalicos. O acido coordena-se através dos grupos
doadores, os fosfatos, e a estrutura resultante forma um quelato. Em pH elevado, o acido fitico
forma complexos insollveis com cétions polivalentes, diminuindo a biodisponibilidade

nutricional de muitos minerais trago (DE CARLI et al., 2006).
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Figura 4 — Estrutura quimica do &cido fitico
Fonte: http://www.scielo.br/pdf/cta/v26n2/30178.pdf

3.1.4.4 Lectinas
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Dentre os fatores antinutricionais os inibidores de proteases e as lectinas sdo
considerados instveis ao tratamento térmico. A hipertrofia pancredtica causada pelos
inibidores de tripsina tem sido relatada em alguns estudos com animais. As alteracfes da
funcdo fisiolégica em animais causadas por acdo de lectinas no intestino parecem estar
relacionadas a especificidade destas substancias com as células da mucosa intestinal. Os
possiveis efeitos adversos dos inibidores de proteases e das lectinas na maioria das vezes sdo

inferidos somente de experimentos com animais de laboratorio ( SILVA; SILVA, 2000) .

3.1.4.5 Saponinas

As saponinas também sdo metabdlitos secundarios dos vegetais, inclusive do feijao
(Phaseolus vulgaris L.) e apresentam propriedades detergentes e surfactantes. Possuem um
nucleo lipofilico e uma parte hidrofilica, podendo assumir uma estrutura esteroidal ou
triterpenoidal. Estes compostos podem ser hidrossoliveis ou lipossolUveis. Nas plantas, as
saponinas apresentam acdes como regulacdo do crescimento, defesa contra insetos e
patdgenos (OLESZEK, 1996).

A queleto esteroade B isqueleto triterpenoide pentaciclico

A figura 5 ilustra a estrutura geral das saponinas esteroidais (A) e triterpénicas (B)

Fonte: http://www.ehu.es/biomoleculas/hc/sugar33cl.htm
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Outra importante acdo das saponinas € a inibicdo do crescimento, in vitro, de
Escherichia coli (Sen et al., 1998). Muitas das saponinas possuem propriedade hemolitica
(quando cru), visto que desorganizam a membrana dos globulos vermelhos do sangue.
Também séo capazes de se complexar com esterdides, o que lhes confere acéo antiflngina e
hipocolesterolemiante (CUNHA & ROQUE, 2005).

3.1.4.6 Inibidores de proteases

Os inibidores de proteases sdo proteinas amplamente distribuidas nos vegetais e séo
capazes de inibir as atividades da tripsina, quimotripsina, amilase e carboxipeptidase (Xavier-
filno e Campos, 1989). Podem ser encontradas em diversas formas e geralmente s&o
agrupadas de acordo com seus mecanismos de reacdo, sua origem ou similaridades estruturais
(PERONA & CRAIK, 1995).

Quanto a especificidade, podem ser divididos em trés grupos: 0s que reagem com mais
de uma classe de proteases; 0s que sdo especificos para uma classe de protease e 0s que
apresentam alta especificidade para uma Unica protease (PERONA & CRAIK, 1995).

Segundo Neurath (1990), inibidor enzimético é todo composto capaz de diminuir a
razdo da hidrolise de um substrato. As proteinas inibidoras de proteases sdo as proteinas
capazes de formar complexos com enzimas proteoliticas. Tais complexos promovem a
inibicdo da atividade das proteases. S&o encontradas em plantas, microrganismos e animais.

Os inibidores de proteases sdo denominados de acordo com a protease inibida ou com
sua fonte. Podem agrupar-se, também, em familias. Estas familias podem receber o nome do
pesquisador que as identificou primeiramente. As familias mais comuns sdo de kunitz
(inibidor de tripsina pancredtico e de tripsina de soja), a kazal (inibidor de tripsina de secrecdo
pancreética), a de inibidores Bowman-Birk (inibidores de batata | e batata Il) (LASKOWSKI
& KATO, 1980).

3.1.4.7 Inibidores de amilases
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A faseolamina é uma glicoproteina extraida do Phaseolus vulgaris L. e tem como
principal propriedade a inibigdo da enzima alfa-amilase (Qian et al., 2005). As alfa-amilases
sdo enzimas monoméricas que constituem uma familia de endoamilases que catalisam a
hidrdlise de ligagdes glicosidicas dos carboidratos, ou seja, sdo enzimas que impedem a
conversdo de amido (carboidrato) em aglcar (Franco et al., 1999). A alfa-amilase, em
mamiferos, é encontrada na saliva e na secregdo pancredtica. No pancreas, a enzima é
regulada pelo horménio colecistoquinina (Qian et al., 2005). Com a inibi¢éo da enzima alfa-
amilase, o amido ndo € convertido em aglcar sendo, assim, diretamente eliminado nas fezes.
A faseolamina, portanto, é uma boa opcdo no processo de emagrecimento. O amido contribui
aproximadamente com um tergco de calorias totais ingeridas pelas pessoas. Cada grama de
faseolamina neutraliza 2.250 calorias, in vitro, o que equivale a 500g de amido (CALIXTO et
al., 1996).

No feijdo, existem dois tipos de inibidores de alfa-amilase (aAl): a aAll e a aAl2, as
quais diferem em suas especificidades contra diferentes a-amilases. A aAll inibe a alfa-
amilase do pancreas de suino (APS); a aAl2, por sua vez, inibe as alfa-amilases do Zabrotes
subfasciatus (Grossi de S& & Crhispeels, 1997). Contudo, o mecanismo de interacdo e
especificidade inibidor-amilase € muito complexo e néo totalmente desvendado. Algumas
estruturas de complexos imaginarios foram moduladas para fornecer analises comparativas
quanto as diferencas de especificidade (FRIZZAS et al., 2004).

Alguns estudos realizados em humanos mostram que uma perfusdo de inibidor alfa-
amilase parcialmente purificado no duodeno inibiu expressamente a atividade da amilase
durante a digestdo do amido (Layner et al., 1985). A ingestdo de inibidor purificado,
juntamente com 50g de amido, reduziu os niveis de glicemia pos-prandial em individuos
diabéticos (Layner et al., 1986). Estudos clinicos constataram que o inibidor de alfa-amilase
provocou a inativacdo de amilases, in vitro, e diminui a digestdo de amido so6lido de
formador-dependente. A perfuséo do inibidor no duodeno de humanos rapidamente inibiu de
94% a 99,9% da atividade da amilase no limen intestinal. Em outro estudo, 4 voluntarios
saudaveis receberam 50g de amido de arroz com placebo, e no segundo dia a mesma
quantidade de amido com inibidor de amilase. Comparado ao placebo, o inibidor reduziu
significativamente atividade da amilase em mais de 95% por 1 a 2 horas. Verificou-se um
aumento nos carboidratos totais pés-prandiais. Outro estudo também constatou que o inibidor

da amilase reduziu a absorcéo do complexo de carboidratos de ileo terminal. Um estudo feito
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em ratos concluiu que o inibidor de amilase altera a quantidade e o padréo de absorgdo de

alimentos e reduz o ganho de peso (Altern Med Rev. Mar; 9 (1) : 63-9).

3.1.5 INDICACOES FARMACOLOGICAS DO FEIJAO (Phaseolus vulgaris L.)

O consumo em quantidades meédias a alta de feijdo estd associado a diminuicdo de
riscos para outras doengas como o diabetes, doencas cardiovasculares e até mesmo neoplasias.
Acredita-se que esse efeito benéfico do consumo do feijdo é devido a presenga de metabdlitos
secundarios nessa leguminosa, os fitoquimicos, principalmente os compostos fendlicos e os
flavondides (Obiro, Zhang & Jiang, 2008). Os compostos fendlicos sdo substancias
antioxidantes vinculadas a um menor risco no desenvolvimento de alguns tipos de céancer e a
uma menor incidéncia de doencas degenerativas; regulam os niveis de colesterol e glicemia
do sangue (MACHADO, FERRUZI & NIELSEN, 2008).

As sementes de feijdo de cor escura apresentam maior teor de compostos fendlicos do
que o feijdo de cor clara (Pellegrini et al., 2006), embora este apresente um teor de taninos
condensados ou proantocianidinas superior ao do feijdo colorido (BENINGER e HOSFIELD,
1999).

3.1.5.1 Prevengéo do Mal de Alzheimer e Mal de Parkinson

Diversos estudos evidenciam que a patogénese de varias doencas neurodegenerativas,
nomeadamente a doenca de Parkinson, doenca de Alzheimer, esclerose multipla e esclerose
lateral amiotréfica, pode envolver a formacéo de EROs (espécies reativas de oxigénio) e/ ou
ERAs (espécies reativas de azoto), associada a disfuncdo mitocondrial. O genoma
mitocondrial pode desempenhar um papel essencial na patogénese dessas doengas, e provas
para a mitocdndria ser um local de danos em doencas neurodegenerativas é baseado em parte
em quedas observadas nas atividades da cadeia respiratoria complexa em Parkinson,

Alzheimer e doenga de Huntington. Tais defeitos na respiragdo, atividades complexas,



25

possivelmente associadas com antioxidantes desequilibrados, sdo pensados para defeitos no
metabolismo energético e induzir a degeneragdo celular (CALABRESE, 2005).

Além da importancia proteica na dieta, o feijdo contém compostos fendlicos, que
possuem a capacidade antioxidante e, portanto, podem assumir papel relevante na diminuicéo
do risco de doencgas cardiovasculares, alguns tipos de cancer, Mal de Alzheimer e Parkinson
(BUTTERFIELD et al., 2002).

3.1.5.2 Prevencéo do Cancer

Segundo Marchioni (2009), as propriedades que fazem do feijdo um aliado na
prevencdo do cancer é que ele é fonte de amido resistente, fibras dietéticas, oligossacarideos e
carboidratos fermentaveis. Seus grdos contém antioxidantes, incluindo minerais tracos e
compostos fenolicos, acido fitico, relacionados a prevengdo de cancer de colon, e
fitoestrdgenos. Esses ultimos, além de relacionados a prevencdo do cancer de mama, sdo
fitoquimicos usados para terapias de reposicdo hormonal durante a menopausa. Estudos
recentes destacam seu carater protetor contra o cancer oral, que compreende boca, faringe e
laringe, e também o de mama. Os estudos ndo associam um nutriente especifico que,
isoladamente, seria capaz de prevenir o desenvolvimento de cancer, mas explicam que a
composicdo dos grdos garante uma combinagdo estratégica de elementos que se
complementam, agindo de maneira protetora. Esses mecanismos, isoladamente ou em
conjunto, poderiam explicar o efeito protetor atribuido a esse alimento nas vérias fases do
processo carcinogénico (MARCHIONI, 2009).

3.1.5.3 Tratamento das afecgdes da pele

O feijdo é rico em fibras e faz o intestino funcionar melhor e favorece a eliminacgéo de
toxinas, mantendo a pele saudavel. O feijdo também vai fazer parte dos alimentos com alto
teor em &cido pantoténico, ao lado das ervilhas, da cenoura, da couve-flor e das folhas da

urtiga. O feijdo protege a pele e as mucosas contra as infec¢cdes, mediante um incremento da
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sua resisténcia, e normaliza o seu metabolismo. Tem também uma grande influéncia no
crescimento e na pigmentacdo do cabelo. Também nas doencas cuténeas € o feijdo um
magnifico remédio pelo seu alto teor de &cidos nicotinico e pantoténico. Pode recomendar-se
0 consumo de feijdes secos nos casos de dermatose de natureza alérgica, eczemas, pruridos,
acne e alteracOes de pele (JUNIOR, 2005).

3.1.5.4 Tratamento de transtornos respiratorios

Segundo Junior (2005), o feijdo (Phaseolus vulgaris L.) por conta da sua fungéo
protetora no caso das mucosas e da pele, é conveniente emprega-lo como alimento de
preferéncia nas doengas do aparelho respirat6rio, como sdo, por exemplo, os catarros cronicos
do nariz (rinites cronicas e de origem vasomotora, coriza do feno), dos brénquios e dos

pulmaes.

3.1.5.5 Tratamento da Anemia

As anemias tém como etiologia a deficiéncia na produgdo de hemoglobina. As
hemécias, quando em desenvolvimento, precisam de componentes como ferro, protoporfirina
e globina em quantidades adequadas para que possam produzir a hemoglobina. Neste sentido,
as anemias caracterizam-se pela deficiéncia na biossintese da hemoglobina e podem ser
classificadas em trés grupos, de acordo com o componente em falta. Quanto aos distdrbios do
metabolismo de ferro, podem ser classificadas em anemia ferropriva e anemia de doenga
cronica (Lee, 1998). A anemia causada por deficiéncia de ferro é a mais comum das
deficiéncias nutricionais que ocorrem no mundo e pode ser resultado de perdas sanguineas
cronicas ou perdas urinarias, por exemplo. Neste caso ha diminui¢do dos niveis de ferro no
sangue, visto que os locais de reserva deste componente, nos macrdfagos, estdo depletados e,
portanto, 0 mesmo ndo é fornecido ao plasma. Em consequiéncia desta diminuicdo de ferro, a
eritropoese (sintese de eritrocitos) fica comprometida e limitada. Este tipo de anemia atinge

principalmente lactentes, criancas menores de cincos anos e mulheres em idade fértil (Lee,
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1998). Por outro lado, a anemia de doenga cronica geralmente acompanha doencas
infecciosas, inflamatdrias, traumaticas, entre outras, que persistem por mais de um ou dois
meses. Este tipo de anemia também pode ser chamado de anemia de inflamacdo ou infecgéo e
atinge principalmente pessoas idosas (Cancado & Chiattone, 2002). Assim como na anemia
ferropriva, na anemia de doenca cronica também ocorre diminui¢do dos niveis de ferro no
sangue (LEE, 1998).

O ferro é um metal de transicdo cuja extensdo de utilizacdo bioldgica estd na
capacidade de existir em diversos estados de oxidacéo, formar complexos e agir como centro
catalitico para vérias fungdes metabdlicas. Encontrado na hemoglobina, este mineral tem uma
importancia fundamental no transporte de oxigénio e diéxido de carbono, indispensaveis na
respiracdo aerobica (Carpenter & Mahoney, 1992).Além de ser importante no transporte de
oxigénio ao organismo, o ferro também participa da composi¢do de vérias enzimas celulares,
fundamentais para o funcionamento do sistema imunoldgico, bem como dos citocromos que
sdo indispensaveis para a producdo de energia, entre outros (WORWOOD, 1996).

Cerca de 40mg de ferro sdo necessérios para a utilizagdo do organismo,
principalmente para a substituicdo de hemoglobina. Grande parte desta quantidade vem da
reciclagem dos suplementos do ferro existente no préprio organismo (CARPENTER &
MAHONEY, 1992).

O feijdo estd presente na base alimentar da maioria dos brasileiros e é uma fonte de
proteina de baixo valor bioldgico. Por outro lado, apresenta altos niveis de lisina, carboidratos
complexos, vitaminas do complexo B e de ferro (Batista-filho & Ferreira, 1996). A
biodisponibilidade do ferro nos alimentos depende da forma quimica em que se encontra e de
possiveis interacbes que possam ocorrer com outros constituintes dos alimentos (Beard,
1996). O feijdo e o grdo de bhico sdo os alimentos que apresentam as melhores
disponibilidades de ferro (CANNIATI-BRAZACA & SILVA, 1999).

Segundo Martinez et al., (1999), a quantidade de ferro disponivel em leguminosas é de
5,3-8,5mg/100g sendo, principalmente, o ferro ndo-hematinico. Os alimentos ricos em ferro
ou enriquecidos com este mineral sdo, sem ddvida, importantes elementos na prevencéo da
anemia ferropriva (BIANCHI et al., 1992).

O ferro hematinico é encontrado na hemoglobina e mioglobina, proveniente das carnes
em geral, aves e peixes. O ferro ndo-hematinico estd presente fundamentalmente nos
alimentos vegetais, nos cereais e em outros alimentos, como composto férrico e ferroso (Food

and Nutrition Board, 2001). O ferro ndo-hematinico é insolivel em agua e tem a absor¢do
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afetada pela composi¢do da dieta, além de outros fatores (Wingard , Parker , Ismail, Hakim,
1995, p.433-439). Presente nos alimentos, principalmente na forma férrica, ap6s a digestéo,
pela acdo do acido cloridrico contido no suco gastrico, sendo reduzido a uma forma ferrosa,
mais facilmente absorvida. apenas o ferro ferroso permanece soltvel no duodeno. A absorcéo
do ferro ndo-hematinico pode ser aumentada por substancias, como o 4cido ascorbico, que
formam quelantes de ferro de baixo peso molecular, assim como as proteinas, a frutose e o
citrato, que formam complexos soltveis com o ferro, facilmente absorvidos. Por outro lado, a
absor¢do do ferro ndo-hematinico pode ser diminuida por alguns componentes da dieta como
os fosfatos, taninos, polifendis e oxalatos, por formarem complexos insolGveis com o ferro,
afetando assim sua biodisponibilidade (WORWOOD, 1996, p.1-10).

3.1.5.6 Tratamento do Diabetes melito

O diabetes melito é uma sindrome que compromete o metabolismo dos carboidratos,
das gorduras e das proteinas, causada pela auséncia de secregdo de insulina ou pela reducéo
da sensibilidade dos tecidos a insulina. Uma caracteristica desta sindrome é a resposta
defeituosa da secrecdo de insulina, o que resulta em hiperglicemia (Cotran; Kumar; Robbins,
1994). Atualmente, trata-se de uma das enfermidades mais importantes que afetam a
humanidade. A Organizagdo Mundial de Salde (OMS) tem estimulado a investigacdo de
plantas medicinais para o tratamento da doenga pois, de acordo com a Sociedade Brasileira de
Diabetes (SBD), em 2002, existiam cerca de 173 milhdes de diabéticos no mundo
(SOCIEDADE BRASILEIRA DE DIABETES, 2008).

O aumento desta enfermidade no mundo é um assunto preocupante, visto que de cada
20 mortes, uma € causada por esta doenga. Segundo a Organizacdo Mundial de Saude (OMS),
a previsdo é que o nimero de diabéticos no mundo dobre nos préximos 25 anos e, no Brasil,
este nimero pode chegar a 11,3 milhGes até 2030 (WHO, 2003).

O diabetes mellitus tipo 2 (ndo insulino dependente) € a forma presente em 90%-95%
dos casos da doenca e caracteriza-se na agdo e na secrecdo da insulina. Em geral, ambos os
defeitos aparecem quando a hiperglicemia se manifesta, podendo haver predominio de um
deles. Algumas caracteristicas que os pacientes portadores deste tipo de diabetes apresentam
sdo obesidade e cetoacidose. Normalmente o diabetes mellitus 2 é diagnosticado apds os 40
anos de idade (ONKAMO et al., 1999).
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O feijdo (Phaseolus vulgaris L.) possui quantidades significativas de proteinas,
carboidratos, vitaminas, minerais e fibras podendo, assim, ser considerado um alimento
funcional (Hosfield, 1991). Apresenta, também, maior teor de fibra alimentar quando
comparado a outros cereais como trigo, arroz e milho (ACEVEDO & BRESSANI, 1990).

A fibra alimentar € composta por uma fracdo solivel e uma insolivel. A primeira é
composta por substancias pécticas, gomas, algumas hemiceluloses e B-glucanas; a segunda é
composta por celulose, lignina e pela maioria das hemiceluloses (Guerra et al., 2004). A parte
sollvel destas fibras apresenta interesse farmacoldgico para os pacientes portadores de
diabetes, visto que seus componentes possuem agédo hipoglicemiante, o que ajuda no controle
dos niveis de glicose no sangue (TOPPING, 1991).

Segundo Cunha, Silva e Roque (2003, p.320), o feijdo é indicado no controle da
glicemia em portadores de Diabetes, sendo seu efeito ligeiramente hipoglicemiante associado
a presenca da arginina, &cido silicico e sais de cromo.

Os gréos tém digestéo e absor¢do mais lenta do que alimentos refinados, e diminuem a
resposta glicémica sanguinea pos-prandial (MARCHIONI, 2009).

A necessidade de novos farmacos tem estimulado a pesquisa de moléculas que atuem
como inibidores enzimaticos. Os inibidores protéicos de a-amilase sdo amplamente
distribuidos entre as plantas, principalmente nos cereais (trigo, cevada, feijao). Tal inibicdo
induz tolerancia a carboidratos, saciedade, perda de peso e prolonga o esvaziamento gastrico.
Estes efeitos podem ser (teis no tratamento da obesidade e do diabetes mellitus ndo-insulino
dependente. (CHEN et al., 2008).

3.1.5.7 Prevencdo e tratamento da Obesidade

De acordo com a Organizagdo Mundial de Satde (OMS), a obesidade é um problema
de saude publica que afeta criangas, adolescentes e adultos (Who, 1998). Nos dltimos anos, a
incidéncia da obesidade tem aumentado consideravelmente em varias regiées do mundo, o
que apresenta como consequéncia 0 aumento da mortalidade e morbilidade com implicagdes
no individuo, na familia e na comunidade, segundo dados do International Obesity Task Force
(2000).

O feijdo (Phaseolus vulgaris L.) possui em sua composigdo substancias inibidoras da

enzima alfa-amilase, como a faseolamina. A alfa-amilase € a enzima responsavel por



30

transformar o amido ingerido em aglcar. Dessa maneira, a faseolamina pode ajudar no
combate a obesidade, visto que o amido ndo é convertido em acicar com a inibi¢éo da alfa-
amilase, sendo eliminado diretamente nas fezes. Cada grama de faseolamina neutraliza 2.250
calorias, in vitro, o que equivale & 500mg de amido (Calixto et al.;1996).A isoforma-1 do
inibidor da alfa-amilase presente no feijdo (Phaseolus vulgaris L.), apresenta potencial efeito
no combate a obesidade e no tratamento adjuvante do diabetes.As fibras solveis que, depois
de ingeridas, se transformam em gel, permanecendo mais tempo no estdbmago, 0 que acarreta
uma maior sensacdo de saciedade. Tal “gel” atrai as moléculas de gordura e de agUcar, que
séo eliminados pelas fezes, ajudando assim, a prevenir e tratar a obesidade (MACHADO,
FERRUZI & NIELSEN, 2008).

3.2 Efeitos colaterais e contra-indicagdes

Estudos clinicos realizados com o componente faseolamina do feijdo observaram,
como efeitos colaterais, diarréia, gases e dores abdominais, ocorrendo em dosagens maiores
do que a necesséria (Dipiro et al., 1996). O uso de Phaseolus vulgaris L., quando cru, ndo é
indicado para gestantes e pessoas com hipoglicemia (COSTA, 2011).

Na presenca de hipertensdo arterial, cardiopatia ou insuficiéncia renal moderada ou
grave, sO deve ser usado com orientagdo médica. Em diabéticos, pode haver necessidade de
ajuste nas dosagens de insulina (CUNHA,; SILVA,; ROQUE,2003, p.320-321).

3.3 Posologia

Segundo Costa (2011), a posologia correta para a administracdo do Phaseolus vulgaris
L. ndo deve exceder 1g/dia. Isto porque o feijdo possui toxinas que, quando ingeridas in
natura na dosagem acima de 1g/dia, é capaz de desencadear efeitos indesejaveis.

A ingestdo diaria do po6 do feijdo (Phaseolus vulgaris L.) deve variar de 0,6 a 1,2 g,
enquanto que o extrato fluido (1:1) deve ser administrado 30 a 50 gotas, 1 a 2 vezes por dia
(CUNHA; SILVA,; ROQUE,2003, p.320-321).
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Aspectos éticos
O projeto de pesquisa foi avaliado pelo Comité de Etica em Pesquisa da Universidade

Sagrado Coracdo — USC, segundo protocolo 156/11.

4.1.2 Amostragem

A amostragem foi constituida de 18 ratos da linhagem Wistar (Rattus norvegicus
albinus) com 90 dias de idade, fémeas, pesando em média 200 a 300 gramas, provindas do
Biotério da Universidade do Sagrado Coragdo (USC). Durante o periodo experimental, os
animais permaneceram acondicionados em gaiolas de polietileno, contendo cada uma 6
animais. A alimentag&o foi feita com ragdo da marca Labina para roedores e o fornecimento
de 4gua ad libitum. O ambiente de manutencéo apresentou controle de temperatura (+ 25°C) e
ciclo claro-escuro de 12 horas, sendo constantemente limpo e arejado. Durante todo o
experimento, o controle, a manutengdo e a observagdo dos animais foram executadas no

Biotério da Universidade do Sagrado Coragéo — USC.

4.1.3 Preparacdo do extrato aquoso do feijao branco ( Phaseolus vulgaris L.)

O extrato aquoso foi preparado com feijéo branco (Phaseolus vulgaris L.) obtido em
supermercados de Bauru/SP. A preparacéo do extrato aquoso foi realizada no laboratdrio de
Quimica da Universidade do Sagrado Coragao - USC. Seguindo a metodologia proposta por
Pereira et al., 2010, os grdos com casca foram lavados com agua destilada, secos em estufa
com circulacdo de ar a 30°C até peso constante, sendo, em seguida moidos por turbdlise
(trituracdo em liquidificador). O material pulverizado passou pelo processo de tamisacéo até a
obtencdo do pé granulagdo em torno de 60 mesh. A figura 6 mostra a obtencdo da farinha de

feijéo branco.
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A figura 6 ilustra as etapas iniciais da producdo do extrato aquoso do Feijdo (Phaseolus

vulgaris), segundo metodologia proposta por Pereira et al.,(2010): A= Feijdo branco;
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B=Secagem em estufa com circulacdo de ar a temperatura de 30° até peso constante; C=

Trituracdo; D= Tamisa¢do; E= Obtencdo do p6 granulado em torno de 60 mesh.

Em balanca analitica da marca Marte- Shimadzu AY-220 foi pesado 1 grama do p6
obtido anteriormente. Em seguida foi adicionado a agua destilada utilizada como extrator, na
proporcao de 1:5, sob agitacdo com Agitador Magnético com Aquecimento MSH-300, por 15
minutos. Apds agitacdo do liquido, este foi inserido em banho de gelo, até a temperatura de
4°C. Em seguida, o liquido foi transferido para tubo de centrifuga, sendo centrifugado por 10
minutos numa velocidade de 1000 g. O sobrenadante obtido foi desprezado, enquanto que o
sedimento foi diluido em 5 mL de agua destilada, sendo novamente centrifugado (3
reextracOes foram realizadas, seguindo as condicGes citadas).

O extrato protéico preparado nas condicOes estabelecidas anteriormente foi colocado
em banho-maria a 70°C para desnaturacdo de proteinas termolabeis contaminantes durante 5
minutos (Cheng, 2008, p.765). A exposicdo do extrato a temperatura de 70°C por 5 minutos
ndo provoca a perda da faseolamina (inibidor da alfa-amilase) (Pereira et al.,2010). O extrato
aquoso recebera Nipagim® (Metilparabeno) e Nipazol® (Propilparabeno) na dosagem de 1:1,
sendo estes Ultimos conservantes e posteriormente foi acondicionado em frasco
hermeticamente fechado, ao abrigo da luz, sendo mantidos em refrigeracdo até a utilizacdo
(volume obtido do extrato = 10 mL).
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A figura 7 mostra os processos de finalizagdo do extrato aquoso extrato aquoso do Feijéo
(Phaseolus vulgaris) segundo metodologia proposta por Pereira et al.,(2010) e Cheng (2008).
A= Pesagem do p0; B= Agitacdo por 15 minutos; C= Banho de gelo (4°C); D=Centrifugacédo
1000g; E= Banho- maria 70° (desnaturacao das proteinas termolabeis); G= Extrato aquoso de

Feijao
4.1.4 Preparacgdo do extrato aquoso de Faseolamina Comercial

Foi utilizado o extrato aquoso Faseolamina Phase 2 da marca Integral Médica, na
dosagem de 1500mg/dia, sendo esta dosagem convertida para a média do peso dos animais
em estudo. O extrato foi diluido em solugdo aquosa (agua destilada) contento Nipagim®

(Metilparabeno) e Nipazol® (Propilparabeno) na concentracdo de 1:1, sendo estes Gltimos
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conservantes. A concentracdo diaria estabelecida neste estudo sera concentrada em 0,3 mL de

extrato aquoso por dia.

4.1.5 Administracdo dos extratos de feijéo e de faseolamina comercial

A administracdo foi feita por gavagem (Figura 8) , num volume diario de 0,3 mL por
dia, durante 30 dias. Os animais do grupo controle (GC) irdo receber o mesmo volume do
extrato aquoso com os respectivos conservantes (Nipagim e Nipazol). Quanto a concentracao
do extrato aquoso de feijdo branco, administrou-se 1 g ou 1000 mg em 0,3 mL de veiculo
aquoso, enquanto que a dosagem da Faseolamina comercial 1500 mg em 0,3 mL, sendo 0s

valores convertidos para o peso dos animais (350g).

A figura 8 mostra a administracdo dos extratos por gavagem

Fonte; Arquivo pessoal
4.1.6 Avaliacdo da variagcdo ponderal dos animais
Os animais de cada grupo foram pesados em balanca analitica da marca Urano (Figura

9), uma vez por semana, sendo os valores obtidos anotados em prontuarios e encaminhados

para analise estatistica.
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Figura 9 - Pesagem dos animais

Fonte: Arquivo pessoal

4.1.7 Obtencdo do sangue e selecdo do material para analise histol6gica e morfométrica

Os animais de ambos os grupos foram eutanasiados com dose letal de Ketamina
(2mL/animal) e Xilazina (2mL/animal), para a coleta do sangue. O sangue foi coletado por
puncdo cardiaca, num volume médio de 2 mL, sendo este acondicionado em tubos de SST e
encaminhados para o laboratério de Analises Clinicas da Universidade Sagrado Coracdo —
USC, onde foi realizada a dosagem bioguimica dos lipidios totais e fracionados. Apés a
coleta do sangue foi feita uma incisdo abdominal para retirada do pancreas. O 6rgdo foi
embebido em soro fisiologico 0,9% para a realizagdo da pesagem em balanca analitica e
biometria com auxilio de paquimetro. Em seguida o pancreas foi acondicionado em formol a
10% e encaminhados para o Laboratério de Histologia da USC, onde foram confeccionadas as
ldminas histolégicas coradas pelas técnicas de hematoxilina-eosina (HE) e tricromo de

Masson.

4.1.8 AvaliacGes Bioguimicas

4.1.8.1 Avaliacdo Bioquimica dos Lipidios totais e fracionados

A determinagdo da dosagem de colesterol total foi realizada pelo kit Labtest,

adicionando 0,01mL da amostra (soro) a 1,0mL do reagente 1, foram misturados e incubado a

37°C durante 10 minutos, determinando as absorbancias do teste em 500nm em
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Espectrofotdbmetro digital modelo E-225D, com faixa de leitura 320 mm até 1000mm,
acertando o zero com o branco.As amostras de sangue foram obtidas ap6s um jejum de 12
horas.Os resultados obtidos foram calculados de acordo com a recomendagéo do fabricante
(Kit Labtest, Brasil).Os resultados foram obtidos foram comparados com os valores de

referéncia para de ratos publicado por Mitruka e Rawnsley,1977.

4.2 Andlise estatistica

Os dados obtidos foram tabulados e a analise estatistica foi feita pelo teste T-Student,

com o valor de significancia < 0,05, realizada com auxilio do Microsoft Sigma Stat.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 VARIAGCAO PONDERAL

A figura 10 mostra a média do peso na primeira e na Ultima semana do experimento.
Nota-se que todos os animais dos grupos Controle (CG), Extrato Aquoso de Feijdo (GE) e
Faseolamina Comercial (GF) aumentaram de peso apds 30 dias de tratamento, entretanto, esta
variagdo ndo foi estatisticamente significativa (GC: p= 0,341; GR: p=0,576 e GF: p=0,215),

segundo o Teste t-Student (p<0,05), empregado neste estudo.

B Grupo Controle
(GC)

B Grupo Extrato
Aquoso de Feijao
(GE)

E Grupo
Faseolamina
Comercial (GF)

Grupo Controle Grupo Extrato Grupo Faeolamina

A figura 10 mostra a comparacao da média da variacdo ponderal no inicio e ap6s 30 dias
de experimento (GC: p=0,341; GR: p=0,576 e GF: p=0,215). Teste T-Student (p<0,05).

A comparacdo do peso final entre o Grupo Controle (GC) com o Grupo Extrato
Aquoso de Feijao (GE) e Grupo Faseolamina Comercial (GF), esta exposto na figura 11.
Nota-se que o GE apresentou um discreto aumento de peso quando comparado ao GC,

ndo sendo estatisticamente significativo (p=0,613), no entanto, o0 GF 0s animais
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apresentaram aumento ponderal, sendo estatisticamente superior a média de peso final do
GC (p=0,004).

247,13

214,76 217,33 B Grupo Controle
(GO)

B Grupo Extrato
Aquoso de Feijao
(GE)

@ Grupo
Faseolamina
Comercial (GF)

Grupo Controle Grupo Extrato Grupo Faseolamina

A figura 11 mostra a comparacdo da média do peso final entre 0s grupos experimentais
(GC/CE:p=0,613; GC/GF: p=0,004). Teste T Student (p<0,05).

A Organizacdo Mundial da Satide (OMS) define a obesidade como acimulo excessivo
de gordura no corpo que pode acarretar problemas graves de salde como doengas
cardiovasculares, hipertensdo e diabetes. Segundo a Organizacdo, a obesidade é considerada a
mais importante desordem nutricional, uma epidemia mundial. A incidéncia da doenca € alta,
tanto em paises desenvolvidos, quanto em subdesenvolvidos e nenhuma faixa etaria esta livre
desse problema. Em 2007 o Centro de Estudos em Psicologia da Saude (CEPSIC) da USP
realizou uma pesquisa com noventa obesos morbidos. O resultado da pesquisa, que abordou
diferentes areas da vida de um obeso, constatou que 72% sofrem de hipertensdo arterial, 61%
apresentam alguma alteragdo na coluna, 39% tém distarbios do sono, 44% possuem varizes.
Outras doencgas graves também foram detectadas como artrite, artrose e diabetes em 28% dos
casos de obesidade.

Segundo Obiro, Zhang e Jiang (2008) o feijdo (Phaseolus vulgaris L.) apresenta a
isoforma 1 do inibidor da alfa-amilase, que apresenta potencial efeito no combate a obesidade
e no tratamento adjuvante do diabetes. A faseolamina é uma glicoproteina extraida do
Phaseolus vulgaris L. e tem como principal propriedade a inibicdo da enzima alfa-amilase

(Qian et al., 2005). As alfa-amilases sdo enzimas monoméricas que constituem uma familia
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de endoamilases que catalisam a hidr6lise de ligagdes glicosidicas dos carboidratos, ou seja,
sd0 enzimas que impedem a conversdo de amido (carboidrato) em agucar (Franco et al.,
1999). A alfa-amilase, em mamiferos, é encontrada na saliva e na secrecdo pancreética. No
pancreas, a enzima é regulada pelo horménio colecistoquinina (Qian et al., 2005). Com a
inibicdo da enzima alfa-amilase, o0 amido ndo é convertido em aclcar sendo, assim,
diretamente eliminado nas fezes. A faseolamina, portanto, € uma boa opgao no processo de
emagrecimento. O amido contribui aproximadamente com um terco de calorias totais
ingeridas pelas pessoas. Cada grama de faseolamina neutraliza 2.250 calorias, in vitro, o que
equivale a 500g de amido (Calixto et al.; 1996). De acordo com Calixto et al. (1996),
Chokshi, (2007) acredita que o inibidor extraido do feijdo branco diminua o conteudo cal6rico
fornecido pela ingestdo de carboidratos por inibir a enzima a-amilase, responsavel pela
conversdo dos carboidratos complexos (amido) em aclcares simples e consequentemente
diminuindo a absorc&o de aglcar no intestino delgado.

Metodologias para purificagdo do inibidor faseolamina foram propostas desde a
década de 1980 e os processos relatados envolvem tratamento por calor, precipitacdo, diélise,
e cromatografias de filtragdo molecular, troca ibnica, interacdes hidrofébicas e de afinidade. A
etapa de preparacdo da amostra torna-se um desafio para obtencdo de métodos mais rapidos,
que utilizem menores volumes e concentracdo mais eficiente de proteinas inibidoras (Marshall
e Lauda, 1975). De acordo com 0 exposto, 0 presente estudo optou em testar a formulagdo
proposta por Pereira et al. (2010), manipulando o extrato aquoso da farinha do feijédo branco
(Phaseolus vulgaris L.). De acordo com os dados obtidos, tanto o extrato aquoso do feijao
branco quanto a faseolamina comercial ndo reduziram o peso dos animais tratados por 30
dias, em comparagdo aos valores obtidos do grupo controle. O grupo da Faseolamina (GF)
comercial, ao contrério do esperado, aumentou significativamente o peso dos animais tratados
(p=0,004) em relagdo aos intergrantes do grupo controle (GC).

Em um estudo com seres humanos foi usado 1500 mg de extrato de feijdo branco, duas
vezes ao dia, no almogo e no jantar, por 8 semanas, associado a uma dieta adequada, foi
demonstrado que 0 grupo que recebeu a faseolamina obteve uma perda de peso 129% maior
que o grupo controle, no entanto foi um estudo com amostra pequena, onde apenas 27
participantes seguiram as orientacGes até o fim do tratamento (Jay, Hardy, Madson, Damian,
2004).No presente estudo, a dosagem padronizada do extrato da faseolamina foi a mesma do

estudo citado anteriormente, entretanto, houve diferenga na posologia (administracdo uma vez
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por dia de 1500 mg, enquanto que no estudo citado foi administrado o dobro da concentragéo
estabelecida por dia).

Apesar desta consideracéo, outro estudo feito por Celleno et al. (2007) analisaram a
suplementacdo dietética de 450 mg de extrato de Phaseolus vulgaris sobre a composicéo
corporal de 60 voluntarios com sobrepeso, por 30 dias consecutivos, sendo administrado antes
das refeicdes ricas em carboidratos. Este estudo constatou que os individuos que receberam o
extrato apresentaram resultados significativamente melhores quanto a perda de peso, redugéo
do IMC, massa gorda, espessura do tecido adiposo e relagdo cintura e quadril, e ainda houve
uma melhor manutencéo da massa magra, quando comparados ao grupo placebo. Novamente
os dados obtidos em comparag&o ao presente estudo estdo em desacordo, ou seja, mesmo com
menores concentragdes do extrato notou-se uma reducdo de significativa do peso.

Segundo Dipiro et al. (1996), a faseolamina deve ser consumida cerca de 30 minutos
antes da ingestéo dos alimentos que contém amido. Dessa maneira, a reducéo da absorcdo de
gordura e acucares pode ser mais eficaz. No presente estudo a impossibilidade de padronizar a
posologia para os animais dos grupos de experimento possivelmente esteja relacionada a falta

de éxito dos extratos testados na reducdo ponderal dos grupos experimentais.

5.2 CONSUMO DE RACAO

Durante os 30 dias de tratamento, foram ofertadas a cada gaiola, composta por 6 animais,
0 equivalente a 400 g de ragdo para roedores da marca Labina. A figura 12 apresenta a média
da racdo consumida diariamente por gaiola (composta por 6 animais). A compara¢do do
consumo médio obtido no GC com o GE ndo apresentou diferenga estatisticamente

significativa (p=0,757) e 0 mesmo ocorreu na comparagédo entre o GC com GF (p=0,826).
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A figura 12 mostra a comparacdo entre a média diaria de racdo consumo pelo grupos experimentais
compostos por 6 animais por gaiola (GC/GE: p=0,757; GC/GF: p=0,826).Teste T-Student (p<0,05).

O feijdo comum (Phaseolus vulgaris L.) é um dos alimentos mais importantes da dieta
de milhdes de pessoas de paises subdesenvolvidos e desenvolvidos. E uma das principais
fontes de proteinas, carboidratos, fibras alimentares, ferro, vitaminas, minerais, entre outros.
O feijdo possui, também, componentes quimicos com acdo funcional como, por exemplo,
flavonoides, flavonois (glicosados ou ndo), isoflavonas, acidos fendlicos, antocianidinas e
proantocianidinas (Lin et al.,2008). Trata-se, também, de um alimento funcional, alimento
que apresenta efeitos fisioldgicos benéficos e que reduz o risco de doencgas crénicas. Segundo
estudos realizados com diversas variedades de feijdo, seu potencial como alimento funcional
foi comprovado, uma vez que diminuiu o risco de doencgas cardiovasculares e renais, reduziu
os niveis glicémicos em pessoas portadoras de diabetes, aumentou a saciedade dos individuos
que o consumiram e preveniu o cancer (ANDERSON et al., 1999).

Segundo Obiro, Zhang & Jian (2008), o feijao possuem fibras sollveis que, depois de
ingeridas, transformam-se em um gel. Este gel permanece no estbmago por um maior tempo,
0 que causa uma maior sensacdo de saciedade. Os relatos obtidos na revisao bibliogréfica,
citados acima, estdo em acordo com o resultado obtido no presente estudo, uma vez que 0s
extratos aquosos do feijdo e da faseolamina ndo alteraram a conduta alimentar dos animais

tratados (GF e GE, respectivamente) quando comparados ao grupo controle.
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5.3 PARAMETROS BIOQUIMICOS

5.3.1 Determinacdo dos niveis séricos de colesterol total

Os valores de referéncia estabelecidos para o Colesterol total de Rattus norvegicus
adultos varia de 10 a 54 mg/dL, enquanto que os valores de triglicerideos sdo 56 a 77 mg/dL
(Mitruka e Rawnsley,1977). A figura 13 apresenta os valores de colesterol total obtidos nos
grupos em estudo. Nota-se que que os GE e GF, apresentaram niveis séricos de colesterol
total superiores a média dos valores obtidos no GC, sendo a diferenca estatisticamente
significativa (GC/GE: p=0,046 e GC/GF: p=0,06, respectivamente).

4 Faseolamina; Controle;
77,41 59,92

A figura 13 mostra a comparacdo dos valores de Colesterol total entre 0s grupos
experimentais. (GC/GE: p=0,046 e GC/GF: p=0,06). Teste T-Student (p<0,05).

Segundo Berthou et al. (1996), as fibras estdo presentes em alimentos derivados de
leguminosas, aveia, cevada, em frutas, nos grdos em geral, hortalicas e trigo. Podem ser
classificadas de acordo com sua solubilidade em: sollveis em &gua e insollveis em &gua. As
fibras sollveis em agua sdo representadas pelas gomas (em leguminosas) e pelas pectinas
(frutas). As insollGveis em agua, por sua vez, sdo representadas pela hemicelulose (gréos),
lignina (hortalicas) e celulose (trigo). Estas atuam aumentando o trénsito intestinal e o volume
fecal; retardam a absorcéo de glicose e amidos, ndo reduzem o colesterol, contudo, auxiliam
na reducdo da ingestdo calérica. Um estudo avaliou o valor nutricional, a biodisponibilidade
de ferro e zinco e os efeitos funcionais de cinco cultivares de feijdo: Branco (Outro Branco),
Negro (Diamante Negro) e marrom-rajado (Pérola, BRS Radiante e Talismd). Para avaliar o
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valor nutricional, foram utilizadas farinhas de feijao cru, cozido sem maceragao, cozido com
agua de maceracdo e cozido sem agua de maceracdo. Dentre os resultados obtidos, o feijao
Diamente Negro teve a melhor agdo hipocolesterolemiante, enquanto que o feijdo Ouro
Branco foi o cultivar que menos diminuiu o colesterol, além de ter sido o Gnico que ndo
promoveu a reducdo de glicose (Cardenas, 2006). Os dados obtidos no presente estudo
corroboram com os dados da literatura, visto que ao final de 30 dias de administracdo, 0s

niveis séricos do colesterol total do GF e GE aumentaram quando comparados ao GC.

5.3.2 Determinacdo dos niveis séricos de Triglicerideos

Os valores obtidos na determinacéo sérica de triglicerideos estdo na figura 14. Segundo
Mitruka e Rawnsley, (1977) os valores de triglicerideos sdo 56 a 77 mg/dL . Apesar dos niveis
séricos de triglicerideos obtidos nos GE e GF serem menores que 0os do GC, a diferenca ndo
foi estatisticamente significativa segundo o Teste T-Student (p<0,05), utilizado neste estudo
(GCIGE: p=0,092; GC/GF: p=0,707).

Grupo Grupo
Faseolamina; Controle;
101,04 111,79

*

A figura 14 mostra a comparacdo das médias dos valores de Triglicerideos entre 0s grupos
experimentais. (GC/GE: p=0,046 e GC/GF: p=0,06). Teste T-Student (p<0,05).

Segundo Jay et al. (2004), foi feito um estudo utilizando cinquenta adultos obesos,
com idade media de 36,5 anos e média de peso de 193,1 libras. Neste estudo, 0s sujeitos
foram alocados aleatoriamente para receber ou 1.500 mg de extrato de feijdo Phase 2 ou
placebo idéntico duas vezes ao dia (almogo e jantar), durante oito semanas. Os sujeitos
iniciaram uma dieta controlada contendo altos niveis de fibras e baixo contetdo de gorduras.
A ingestdo de carboidratos lhes foi recomendada com bases nos requisitos diarios estimados.
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Foram, também, instruidos a ingerir a maior parte de carboidratos durante o almogo e jantar,
uma vez que o Phase 2 e o placebo eram administrados nessas horas. Ao final do
experimento, os niveis de triglicerideos das pessoas que utilizaram o Phase 2 diminuiram, em
media, 26,3 mg/dL. Esta reducdo foi trés vezes maior que a queda de 8,2 mg/dL obtida no
grupo de pessoas que tomaram o placebo. Outro estudo utilizando 60 voluntarios com
sobrepeso, recebendo 450 mg diarias de extrato de Phaseolus vulgaris L.antes das refeigdes,
durante 30 dias, constatou que estes individuos apresentaram resultados significativamente
melhores quanto a perda de peso, reducdo do IMC, massa gorda, espessura do tecido adiposo
e relagdo cintura quadril comparados ao grupo placebo. Houve, também, reducdo dos niveis
glicémicos, de colesterol e de triglicerideos (CELLENO et al., 2007).

As informagdes acima citadas corroboram com o resultado obtido em nosso estudo,
pois os niveis de triglicerideos dos GF e GE foram menores do que o do GC. Entretanto, as
demais variaveis ndo apresentaram relevancia estatistica perante a administragdo de ambos os
extratos. Postula-se que a redugdo de triglicerideos tenha ocorrido como consequéncia da
intensa e persistente diarreia observada a partir da primeira semana de administragéo, nos
animais tratados com 0s respectivos extratos. Esta reducéo parece néo ter relagdo com a agdo

da Faseolamina, cuja atuacéo € inibir a digestdo dos carboidratos.
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5.4 ANALISES HISTOLOGICA E BIOMETRICA DO PANCREAS
Os inibidores da enzima a-amilase com efeitos na inibicdo da digestdo e absorc¢éo do

amido tém sido utilizados na terapéutica como adjuvantes em dietas para perda de peso e

efeito hipoglicemiante em pacientes portadores de diabetes mellitus ndo-insulino

dependentes. No entanto o feijdo comum possui alguns atributos indesejaveis, tais como:
fitatos, fatores flatulentos, compostos fenélicos, inibidores enzimaticos, lectinas e alergénicos,

o0s quais devem ser eliminados para sua efetiva utilizagdo como alimento (Gupta, 1987; Sathe

et al., 1984). A presenca do inibidor de tripsina em amostra comercial sugere ndo tratar-se de

um inibidor de a-amilase purificado e de boa qualidade. Os efeitos nocivos dos inibidores de

tripsina em animais alimentados com leguminosa crua sdo complexos. Muitos estudos com
animais monogastricos tém atribuido a estes inibidores efeitos deletérios, principalmente

alteracbes metabdlicas do péncreas (aumento da secrecdo enzimética, hipertrofia e

hiperplasia) e reducéo da taxa de crescimento (AI-WESALI et al., 1995)

O péncreas é uma glandula volumosa que se desenvolve, embriologicamente, a partir de
um brotamento do intestino primitivo. E envolvido por uma capsula de tecido conjuntivo da
qual partem delicados septos que se dispde entre os diversos I6bulos ai existentes.

O péncreas ¢ um 6rgdo glandular que apresenta uma forma alongada e conica e esta
situado transversalmente na parte superior da cavidade abdominal. E possivel distinguir trés
segmentos distintos no pancreas: a cabega, que corresponde a por¢do mais larga, orientada
para a direita e adjacente ao duodeno, para onde desagua as suas secre¢Bes digestivas; o
corpo, que corresponde & por¢do central e mais extensa, a qual cruza a cavidade abdominal até
a esquerda, por tras do estbmago e a frente da coluna vertebral; a cauda, que corresponde a
porcdo mais fina e estreita, prolonga-se até a parte esquerda do abdémen, préximo do bago.

O péncreas tem uma dupla fun¢éo: por um lado, o pancreas exdcrino encarrega-se de
fabricar e enviar enzimas digestivas para o intestino delgado; por outro lado, o pancreas
enddcrino é o responsavel pela elaboragéo e secre¢do dos hormonios insulina e glucagon para

0 Ssangue.
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A insulina exerce a sua agdo sobre receptores especificos que se encontram nas
membranas de diversos tipos de células, principalmente nas células musculares e adiposas. A
acdo principal da insulina € igualmente especifica, pois quando este hormdnio se fixa aos seus
receptores, a parede celular fica permeéavel a glicose, o que possibilita a passagem deste
nutriente, a principal fonte de energia das células, do sangue para o interior das células.

O glucagon é o hormonio fabricado pelas células alfa das ilhotas de Langerhans do
pancreas. A acdo especifica mais importante deste hormdnio é promover a degradacdo do
glicogénio armazenado nas células hepaticas e propiciar a saida para o sangue das moléculas
de glicose geradas a partir deste processo metabolico. Todavia, 0 glucagon tem uma agéo
hiperglicemiante, ou seja, contréria a da insulina, pois favorece o aumento da concentracéo de
glicose no sangue.

Considerando as citagdes, o presente estudo realizou a avaliacdo histoldgica e
morfométrica do pancreas na intensdo de avaliar possiveis alteraces decorrentes da presenca

de inibidores de tripsina nos extratos utilizados.

5.4.1 Anédlise histologica

A andlise histoldgica do pancreas dos animais do grupo controle (GC) (figura 10) ndo
evidenciou alteracBes histoldgicas nas células produtoras do suco pancreético, também
chamadas &cinos pancredticos e nas Ilhotas de Langerhans, situadas na regido medular do
6rgdo. Entretanto, nas laminas dos animais tratados com o extrato aquoso de feijao (GE) e
Faseolamina comercial (GF), ocorreu evidéncia de intenso infiltrado inflamatdrio perivascular
(figuras 11 e 12).
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Figura 15 — A: Acinos pancreéticos; IL: Ilhota de Langerhans com aspectos histoldgicos normais.
Grupo Controle (GC). Aumento 40x. H.E.

Figura 16- Intenso infiltrado inflamatério Figura 17- Infiltrado inflamatério
(*) perivascular na regido cortical do perivascular (*) observado na regido
pancreas. A: &cinos pancreaticos. Grupo cortical do pancreas. Grupo Extrato
Extrato (GE) e Grupo Faseolamina (GF) (GE) e Grupo Faseolamina (GF).
Aumento 40x. Tricrdmico de Masson. Aumento 40x. Tricromico de Masson

Os inibidores da enzima a-amilase com efeitos na inibicdo da digestdo e absorcéo do
amido tém sido utilizados na terapéutica como adjuvantes em dietas para perda de peso e
efeito hipoglicemiante em pacientes portadores de diabetes mellitus ndo-insulino dependentes.
No entanto o feijdio comum possui alguns atributos indesejaveis, tais como: fitatos, fatores
flatulentos, compostos fenodlicos, inibidores enzimaticos, lectinas e alergénicos, os quais

devem ser eliminados para sua efetiva utilizagdo como alimento (Gupta, 1987; Sathe et al.,
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1984). A presenca do inibidor de tripsina em amostra comercial sugere ndo tratar-se de um
inibidor de a-amilase purificado e de boa qualidade. Os efeitos nocivos dos inibidores de
tripsina em animais alimentados com leguminosa crua sdo complexos. Muitos estudos com
animais monogastricos tém atribuido a estes inibidores efeitos deletérios, principalmente
alteracbes metabdlicas do péncreas (aumento da secrecdo enzimatica, hipertrofia e
hiperplasia) e redugdo da taxa de crescimento (Al-Wesali et al., 1995). De acordo com 0s
resultados evidenciados na analise histolégica do pancreas do presente estudo, notou-se a
presenca de intenso infiltrado inflamat6rio perivascular na é&rea adjacente aos &cinos
pancreéticos. Este evento ndo ocorreu na analise do pancreas dos animais do grupo controle
(GC) o que supostamente possa estar associado a administragéo dos extratos utilizados neste

experimento.
5.4.2 Biometria do pancreas

Os dados obtidos apds a realizagdo da biometria do pancreas ndo evidenciam
alteragbes no comprimento do pancreas de ambos os grupos de experimento. A tabela 1

apresenta os dados obtidos de acordo com analise estatistica do Teste T-Student (p<0,05).

Tabela 1 — Comparagdo das medias do comprimento do pancreas dos grupos de experimento.
Teste T-Student p=0,05 (GC/GF: p=0,969; GC/GE: p=0,782)

Grupo n Média do Desvio padrao
Comprimento do
pancreas
(cm)
Grupo Controle (GC) 6 2,58 +0,954
Grupo Faseolamina (GF) 6 2,56 +0,413
Grupo Extrato (GE) 6 2,70 +0,316

Quanto a largura do pancreas (tabela 2) ndo foram evidenciadas alteragdes dos grupos

experimentais quando comparados ao grupo controle (GC).

Tabela 2 — Comparagdo das médias da largura do pancreas dos grupos de experimento. Teste
T-Student p=0,05 (GC/GF: p=1,000; GC/GE: p=0,550)

Grupo n Média da Desvio padrao
Largura do pancreas
(cm)
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Grupo Controle (GC) 6 1,01 +0,538
Grupo Faseolamina (GF) 6 1,01 +0,366
Grupo Extrato (GE) 6 1,27 +0,581

De acordo com Proll et al. (1998) as leguminosas de maneira geral podem conter
fatores antinutricionais e outras substancias nocivas a salde, desta forma, grdos ndo
convencionais com potencial de uso na alimentacdo, devem ser testados em dietas animais
antes da utilizacdo em dietas humanas.

Antunes e Sgarbieri (1980) obtiveram inativacdo total de inibidor de tripsina em
feijoes (Phaseolus vulgaris L.) embebidos em &gua destilada por uma noite e submetidos a
temperatura de 97°C por 7,5 minutos. Esse fato demonstra, segundo 0s autores, que
inativacdo total do inibidor de tripsina pode ser alcancada em feijoes embebidos em &gua e
aquecidos a 100°C por 5 a 10 minutos. A facilidade relativa com que os inibidores de
proteases podem ser destruidos pelo calor permitiu o uso popular de feijées, como uma fonte
importante de proteina na dieta humana e animal (Liener, 1994). Abbey et al. (1979)
relataram a possivel existéncia de outros fatores aléem do inibidor de tripsina em feijéo cru,
capazes de causarem hipertrofia pancreética e elevacdo dos niveis de tripsina e quimotripsina
no intestino de ratos.

As evidéncias experimentais induzem a aceitagdo do mecanismo de inibig&o retroativa
do controle da secrecdo do pancreas, para a explicacdo da hipertrofia pancreatica provocada
em ratos com administragéo de altas doses de inibidor de tripsina. No mecanismo de inibicéo
retroativa proposto, para a regulacdo da secrecdo enzimatica do pancreas, os niveis de tripsina
e/ou quimotripsina livres no intestino delgado determinam a quantidade de secregdo
pancreética, isto €, quando o nivel de tripsina reduz a certo limiar, o pancreas € induzido
através da colecistoquinina a secretar mais enzima (Rackis & Gumbmann, 1982). O inibidor
de tripsina bloqueia a agdo da tripsina resultando em aumento excessivo da concentragao
plasmética de colecistoquinina e desta forma, o pancreas é continuamente estimulado a liberar
mais enzima, provocando hipertrofia pancreatica (LIDDLE et al., 1984).

Bender (1987) relata que existem discordancias entre autores sobre a hipertrofia de
pancreas em animais. Uma vez que, alguns pesquisadores observaram aumento do nimero de
células e outros aumento do tamanho das células ou ambos fendmenos. Embora a hipertrofia

pancredtica seja frequentemente reportada em animais de laboratério, e supostamente
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desencadeada pela presenca de inibidores de protease, ndo existem evidéncias de efeitos
deletérios em seres humanos (Deshpande e Nielsen, 1987). No presente estudo ndo ocorreu
hipertrofia do pancreas dos animais tratados com extrato aquoso da Faseolamina comercial

(GF), sendo 0 mesmo evidenciado no grupo extrato aquoso de feijao (GE).

6 CONSIDERACOES FINAIS

De acordo com os dados obtidos no presente estudo, conclui-se que:

v" Variacdo ponderal: os extratos manipulados ndo reduziram o peso dos animais tratados

por 30 dias

v Consumo diario de racdo: N&o ocorreu interferéncia na conduta alimentar dos animais
tratados com extrato aquoso do Feijdo (GE), sendo 0 mesmo evidenciado no grupo

tratado com a Fsaseolamina comercial (GF)

v" Niveis séricos de colesterol total: contradizendo ao que foi encontrado na literatura, 0s
dados obtidos no presente estudo ndo demonstram eficiéncia dos extratos testados na

reducdo dos niveis séricos de colesterol.

v" Niveis séricos de Triglicerideos: o extrato aquoso do feijdo reduziu significativamente
este parametro bioquimico quando comparado aos animais do grupo controle (GC)
possivelmente por ter desencadeado diarreia, observada nos animais deste estudo a

partir da primeira semana de tratamento.

De acordo com o exposto, os dados obtidos demonstram a importancia de novos estudos

para elucidar os efeitos (terapéuticos e adversos) dos inibidores de amilase, assim como o
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desenvolvimento de novas propostas para extracdo correta da faseolamina presente no feijao

branco (Phaseolus vulgaris L.) e inativagdo dos seus fatores antinutricionais.
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