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RESUMO

Osefeitos de uma formulagio lactea a base de flocos de abobora e inulina sobre o crescimento e desenvolvimento
deratos ap6s desmame foram avaliados, utilizando 36 ratos machos, albinus, linhagem Wistar. Os animais foram
divididos, aleatoriamente, em trés grupos de 12: padrao de caseina (GC), experimentais - GM+FA e GM+FAI
- modificada pela adigdo de 6% da formulagio lactea a base de flocos de abdbora, e modificada pela adi¢io
de 6% da formulagio lactea a base de flocos de abdbora suplementada com 3% de inulina, respectivamente,
durante 28 dias. Avaliou-se a composi¢do centesimal e microbioldgica dos flocos de abobora, o ganho do peso
corporal, ingestdo alimentar e coeficiente de eficiéncia alimentar. Apds o sacrificio, foram determinados o
peso do figado e os teores de provitamina A e 3-caroteno nos grupos GC e GM+FA. Registrou-se significativo
decréscimo na ingestdo alimentar no GC; significativo aumento do ganho de peso corporal no GM+FAIL em
comparagdo com os demais, e diferencas significativas entre 0 GC e GM+FAI quanto ao CEA. Os teores de
vitamina A e f3-caroteno foram significativamente superiores no GM+FA. Os resultados demonstram que a
inulina exerce benéficos efeitos sobre o desenvolvimento e crescimento dos ratos apds desmame.
Palavras-chave. vitamina A, suplementagio, carotenoides, desenvolvimento fisiologico.

ABSTRACT

The effects of a milk-based formulation of pumpkin flakes and inulin on post weaning rat growth and
development of 36 male white Wister rats were evaluated. The animals were randomly divided in three groups
of 12: casein experimental pattern (GC) - GM+FA and GM+FAI - modified by the addition of 6% milk-based
formulation of pumpkin flakes supplemented with 3% inulin, respectively, during 28 days. We assessed the
microbiological and centesimal chemical composition of pumpkin flakes, body weight gain, food intake and
coefficient of food efficiency. After dissection, the liver weight and pro-vitamin A and beta-carotene levels in
GC and GM + FA were registered. A significant decrease in food intake on GC: considerable body weight gain
in the GM+FAI was observed, in relation to the rest of the groups, and a substantial difference between the
GC and GM+FAI in relation to CEA (food coefficient). The vitamin A and beta-carotene were significantly
higher in GM + FA. The results show that inulin exerts beneficial effects on the development and growth of
the rats after weaning.

Keywords. vitamin A, supplementation, carotenoids, physiological development.
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INTRODUCAO

Segundo Dolinsky e Ramalho!, a desnutrigao
infantil constitui um problema mundial de satde publica,
por ocasionar efeitos deletérios sobre o crescimento e
desenvolvimento mental de criancas, requerendo a adogao
de medidas a curto prazo. Das inadequa¢des nutricionais
do periodo do desmame destaca-se a deficiéncia de
vitamina A, que, além de comprometer amorbimortalidade
infantil, acarreta dentre outros problemas, a xeroftalmia,
maior causa de cegueira em criangas em paises em
desenvolvimento, podendo ainda ocasionar um quadro de
imunodeficiéncia de origem exclusivamente nutricional.
Dentre as estratégias que vém sendo adotadas, como
forma de controlar essa deficiéncia, inclui-se a fortificagao
de alimentos. Neste contexto, Fernandes et al.* e Faro,
desenvolveram uma formulacio lictea a base de flocos
de abdbora. Além de ser fonte de carotenoides, a abébora
se destaca pela sua elevada producio, baixo custo e
amplo consumo no Brasil®. A eficacia dessa formulagdo
a base de flocos de abdbora e dos flocos isoladamente foi
avaliada, tanto na prevencdo como no controle da caréncia
de vitamina A, com resultados satisfatdrios, por Faro® e
Ambrosio et al.>. Posteriormente, consideraveis percentuais
de aceitabilidade dessa formulagdo foram registrados por
Silveira®, em criancas da cidade do Recife.

Aos carotenoides, pigmentos naturais responsaveis
pelas cores laranja, amarelo e vermelho de frutos e
hortalicas’, também sao atribuidas agdes bioldgicas, das
quais se destacam a atividade de provitamina A e a acio
antioxidante, com benéficos efeitos sobre a resposta imune
e redugdo do risco de degeneragao macular e catarata®’.

A evolucdo das pesquisas na area de funcionais
tem propiciado a descoberta de outras substancias'’,
dentre as quais a inulina, — fibra dietética soluvel
resistente a hidrdlise das enzimas digestivas humanas
devidoaconfiguragdo estrutural de suasligagoes osidicas
8 (2£1) que, juntamente com a oligofrutose, apresenta
efeitos plenamente reconhecidos pela comunidade
cientifica. A inulina, extraida em escala industrial da
raiz de chicéria'!, tem sido objeto de experimentos com
diversos modelos animais e humanos. Os resultados
alcancados demonstram benéficos efeitos sistémicos
fisiolégicos e nutricionais, decorrentes da sua agdo
moduladora da composicdo e atividade metabdlica da
microbiota intestinal, favorecendo o desenvolvimento
de bactérias bifidogénicas em detrimento de espécies
consideradas patogénicas ao hospedeiro. Ademais, ha

registros de efeitos sobre o metabolismo dos lipideos e
dos carboidratos e aumento da biodisponibilidade de
minerais'>*.

A consisténcia dos resultados obtidos em
estudos sobre a inulina e carotenoides, separadamente,
motivou a combina¢do desses componentes funcionais
na formulacdo lactea a base de flocos de abdbora,
com o objetivo de avaliar possiveis efeitos sobre o
desenvolvimento e crescimento dos ratos apos desmame,
atendendo, ainda, a crescente demanda dos consumidores
por produtos alimenticios saudaveis e nutritivos.

MATERIAL E METODOS

Ensaio bioldgico e dietas experimentais

Neste ensaio, cujo protocolo experimental foi,
previamente, aprovado pela Comissio de Etica em
Experimentagdo Animal da Universidade Federal de
Pernambuco - UFPE (N° 66/05), foram utilizados 36
ratos machos, albinus, linhagem Wistar, provenientes
do Biotério de Criacio do Departamento de Nutri¢do
da UFPE, desmamados aos 21 dias de idade com
peso médio de 45 a 55 g. Os ratos foram distribuidos,
ao acaso, em 3 grupos de 12 animais cada, durante 28
dias, e mantidos em gaiolas individuais, sob condigdes
controladas de temperatura (25°C £ 2°C) e ciclo de luz de
aproximadamente 12/12 horas.

Tabela 1. Composigdo das dietas experimentais (g/100g)

Constituintes (%) GC GM + FA GM + FAI
Caseina 20,40 15,27 15,47
Minerais 3,50 2,41 2,37
Vitaminas 1,00 1,00 1,00
Oleo 7,00 3,64 3,35
Celulose 5,00 3,84 3,84
Colina 0,25 0,25 0,25
Amido 62,55 52,29 49,42
Cistina 0,30 0,30 0,30
Flocos de abdbora® - 6,00 6,00
Leite® - 12,00 12,00
Agucar® - 3,00 3,00
Inulina¢ - - 3,00
Total 100,00 100,00 100,00

@b Obtidos no comércio local. GC = grupo controle (Reeves'™).

GM + FA = grupo experimental (Reeves'®) - modificada pela adi¢ao
de 6% da formulagao ldctea a base de flocos de abobora; GM + FAI =
grupo experimental (Reeves') - modificada pela adigiao de 6% da
formulagdo ldctea d base de flocos de abébora com 3% de inulina® -
Orafti Active Food International (Clariant, Sdo Paulo, Brasil)
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Os flocos de abdbora utilizados na formulacio
foram obtidos em secador de tambor, marca Duprat MS,
sob pressao de 6 atm, velocidade de 1 rpm e superficie
de 0,75 m? conforme Faro. A abdbora, utilizada na
elaboracdo dos flocos, o leite e o agtcar, usados na
formulacao das dietas, foram obtidos no comércio
local. A inulina tipo frutano-ITF (Oraft Raftilose HPX,
BENEO) foi doada pela empresa Orafti-Active Food
Ingredients — Bélgica.

Durante o experimento, os animais do grupo
controle (GC) receberam a dieta-padrido caseina,
enquanto os grupos experimentais receberam dieta
de caseina acrescida de 6% da formulacdo lactea a
base de flocos de abébora (GM+FA), e dieta caseina
adicionada de 6% da formulacdo ldctea a base de
flocos de abobora suplementada com 3% de inulina
(GM+FAI). A Tabela 1 expressa a composicdo da dieta,
equilibrada de acordo com a AIN 1993, para fase de
crescimento (Reeves et al.'4).

A composi¢cdo quimica dos flocos de abdbora
foi determinada conforme a Asssociation of Official
Analytical Chemistry - AOAC", abrangendo umidade
(935.29), residuo mineral fixo - cinzas (930.22-32.3.08),
lipidios (963.15-31.4.02), proteinas (991.20-33.2.11),
carboidratos totais por diferenca, fibra alimentar
(985.29-45.4.08) e carotenoides conforme Rodriguez-
Amaya et al.', cuja conversao em retinol foi efetuada de
acordo com Trumbo et al.'” (1:12pg). Para o calculo do
valor energético utilizou-se os fatores de Atwater'®e de
Roberfroid" para inulina (1,5). Também foram avaliadas

Tabela 2. Analises microbioldgicas nos flocos de abobora e dietas a
base de flocos de abdbora e inulina

Analises Flocos de GC GM+FA GM+FAI
microbioldgicas abdébora

Coliformes totais e 0 0 0 0
fecais em UFC/g
Contagem de bolores

1,8x10% 1,2x10*  1,3x10? 1,5x10%
e leveduras UFC/g * * * *
Salmonella  spp -

ausente  ausente ausente  ausente

auséncia em 25g

GC = grupo controle (Reeves').

GM + FA = grupo experimental (Reeves'*) — modificada pela adigio
de 6% da formulagdo ldctea a base de flocos de abébora; GM + FAI
= grupo experimental (Reeves') — modificada pela adicdo de 6% da
formulagdo ldctea a base de flocos de abébora com 3% de inulina -
Orafti Active Food International (Clariant, Sdo Paulo, Brasil).

UFC: unidade formadora de colonia
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Tabela 3. Andlises microbioldgicas nos flocos de abdbora e dietas a
base de flocos de abdbora e inulina

Tratamento Dietético

Variaveis

GC GM+FA GM+FAI
Ingestdo alimentar (g) 341,95+31,39* 370,50+16,69° 376,78+4,53°
Peso corporal (g) 132,42+19,51°  130,90+9,01° 150,96+22,55*
CEA 0,40+0,04* 0,35+0,02° 0,40+0,4*

GC = grupo controle (Reeves™).

GM + FA = grupo experimental (Reeves') - modificada pela adigio
de 6% da formulagdo lictea a base de flocos de abébora; GM +
FAI = grupo experimental (Reeves') - modificada pela adicio de
6% da formulagdo ldctea a base de flocos de abobora com 3% de
inulina® - Orafti Active Food International (Clariant, Sdo Paulo,
Brasil). n = 12 animais por grupo. * Letras diferentes significam que
diferem significativamente ao nivel de 5%, pelo teste de Duncan

as caracteristicas microbiolédgicas, conforme a AOAC"” —
coliformes a 35 °C (991.14), coliformes a 45 °C (986.33),
bolores e leveduras (997.02) e Salmonella spp (996.08 e
967.26) —, utilizando o preconizado na Resolucio da
Diretoria Colegiada — RDC n° 12/01%.

Os controles do peso corporal e da ingestdo
alimentar foram efetuados a cada 8 dias e o coeficiente
de eficiéncia alimentar (CEA) determinado pela
relagdo entre o ganho de peso e a ingestdo alimentar,
ao final do experimento. As dietas e a dgua foram
oferecidas ad libitum. Os animais foram observados,
diariamente, quanto a possiveis anomalias na aparéncia
e aspectos clinicos.

Aos 28 dias, apds jejum de 12 horas, os ratos foram
anestesiados e sacrificados para a retirada do figado, no
qual, apds pesagem em balanga de precisao marca Ohaus,
capacidade para 2,6/0z, foi determinado o teor de pr
ovitamina A nos grupos que receberam as dietas GC e GM
+ FA, conforme metodologia de Bessey et al., modificada
por Aratjo e Flores?'.

Analises estatisticas

Os resultados da pesquisa foram expressos em
média e desvio-padrao e submetidos ao teste de Ducan e
ao teste t de Student, todos ao nivel de 5% de probabilidade.
Os dados foram analisados utilizando o software Statistic
for Windows 6.0.

RESULTADOS
Em relagdo a composicdo quimica dos flocos de

abobora, foi observado o elevado teor de f3-caroteno,
106,27mg/100g. A Tabela 2, expressa os resultados
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microbioldgicos, que estdo de acordo com a legislagdo
em vigor.

Um significativo decréscimo (p<0,05) na
ingestdo total de alimentos foi observado nos ratos
alimentados com a dieta-padrdo - GC, em comparagio
com os demais (Tabela 3). Constata-se ainda que a
inulina também afetou, de modo positivo, o peso
corporal dos ratos alimentados com a GM+FAI, que
foi significativamente superior (p<0,05) em relagdo aos
demais grupos. Quanto ao CEA, nado foram registradas
diferencas significativas entre o GC e o GM+FAI Ambos
foram superiores ao GM+FA, o que sugere um efeito
adicional da incorpora¢do de 3% de inulina na absor¢éo
da proteina do GM+FAL Inclusive, a dieta GM+FAI
acarretou maior curva ponderal em relacdo a padrio e
maior ainda nos animais alimentados com a GM+FA.
Vale salientar que esta dltima manteve-se levemente
abaixo da dieta-padrdo em todo o experimento. Esta
diferenca, que, conforme a Figura 1, ocorreu a partir da
primeira semana com relacdo ao GM+FA, foi ampliada,
abrangendo, também, na segunda semana, os animais
do GC.

Com relagdo aos figados, nao foram observadas
diferencas quanto ao peso, tampouco anormalidades
na aparéncia clinica dos animais, durante o periodo
deste ensaio bioldgico, independentemente da dieta
consumida. De acordo com os resultados analiticos do
teor de vitamina A e 8-caroteno nos figados dos animais
dos grupos GC e GM-FA (Figura 2), os flocos de abdbora
propiciaram uma reserva de vitamina A e f8-caroteno
significativamente superior (p < 0.05) a registrada para
o grupo controle.

DISCUSSAO

Nos paises em desenvolvimento, predominam
deficiéncias alimentares de macro e micronutrientes
que constituem sérios fatores de risco para a saude e
sobrevivéncia de grupos vulneraveis, como criangas em
idade pré-escolar”. Durante a infancia, o crescimento e
desenvolvimento do homem séo afetados por distirbios
que podem ter causalidade multipla, das quais a
deficiéncia de vitamina A, ainda hoje, assume graves
proporg¢des no contexto da saude publica em todo o
mundo, podendo levar a cegueira e a morte***. Uma
nutrigdo preventiva, iniciada logo apds o desmame e
continuada ao longo de toda a vida®, utilizando uma
formulacio lactea a base de flocos de abdbora, rica em
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Figura 1. Curva ponderal de ratos alimentados com dietas, acrescidas
ou nio de inulina
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GC = grupo controle (Reeves). GM + FA = grupo experimental (Reeves')
- modificada pela adi¢do de 6% da formulagio ldctea a base de flocos de
abébora; GM + FAI = grupo experimental (Reeves') - modificada pela
adi¢io de 6% da formulagdo ldctea a base de flocos de abobora com 3% de
inulina - Orafti Active Food International (Clariant, Sdo Paulo, Brasil). n =
12 animais por grupo. *Letras iguais ndo diferem significativamente, pelo teste
t de Student (p<0,5)

Figura 2. Teores de vitamina A e B-caroteno nos figados dos animais
alimentados com as dietas GC e GM+FA

carotenoides, que sdo responsdaveis pela eficicia desta
bebida na prevencido e controle da avitaminose A na
populagdo infantil*®, certamente contribuiria para
reverter esse cenario.

A eficiéncia da absor¢do dos carotenoides
pode, entretanto, ser afetada pela quantidade ingerida,
processamento ou coc¢do dos alimentos, além de outros
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ingredientes presentes na dieta, que podem estimula-la
(tipo e quantidade de gordura da dieta) ou inibi-la
(fibras), efeitos da matriz, interacdo entre carotenoides e
variagoes individuais 27,

Embora Krinsky et al®® tenham comprovado
que roedores ndo acumulam carotenoides no figado,
eles apresentam um eficiente mecanismo de conversao
de f3-caroteno a retinol, conforme evidenciado pelos
resultados desta pesquisa, nos ratos do grupo GM+FA,
que apresentaram uma reserva de vitamina A 3,4 vezes
superior a dos animais do GC.

Em relagdo a composicdo quimica dos flocos de
abdbora, destacam-se os teores de umidade dos flocos
desidratados de abdbora, aproximadamente 6,34g/100g,
o que demonstra a eficiéncia do processo tecnolédgico de
secagem utilizado e, também, o elevado teor de 3-caroteno,
valor préoximo ao de Ambrdsio*

Tanto os flocos como as formulagdes apresentaram
resultados para coliformes a 35 °C C/g(mL), coliformes a
45 ° C/g(mL) e auséncia de Salmonela, em conformidade
com a legislacdo vigente®. Esses resultados comprovaram
a qualidade da matéria-prima e a utilizagdio de boas
praticas do processamento.

Nos ultimos anos, vdrios estudos'®!M?13 tém
demonstrado que a adi¢do de inulina a alimentos
infantis estimula o crescimento de bifidobactérias
do célon, com consequente aumento das funcoes
intestinais e resisténcia a infec¢des — efeito prebidtico®.
Com o objetivo de melhorar a satide gastrointestinal,
reduzir a pressao arterial e obter efeitos benéficos na
lipemia, a American Dietetic Association - ADA®
- recomenda uma ingestao média de 3 a 10g/dia de
inulina e frutooligossacarideos. Estudos diversos tém
demonstrado que o consumo de quantidades moderadas
de inulina é benéfico a satde, principalmente pelo
aumento da absor¢do de minerais, como o Calcio (Ca),
Ferro (Fe) e Magnésio (Mg), importantes no crescimento
e desenvolvimento infantil***2. Nesta pesquisa, a escolha
do percentual de inulina a ser adicionado na formulacao
GM+FAI foi baseada na recomendagido de Reid et
al.”’, que sugerem doses de 1 a 3 g/dia de prebidticos,
para criangas. Esses valores, que sdo observados nos
produtos industrializados expostos a venda, destinados
a essa faixa etédria, atendem as recomendag¢des da RDC
n°18/99*, para alimentos em geral.

De nosso conhecimento, esta é a primeira
pesquisa que demonstra um aumento no crescimento
e desenvolvimento de ratos recém-desmamados,
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alimentados com uma associacio de flocos de abodbora,
ricos em carotenoides, com 3% de inulina. No que diz
respeito ao aumento de peso corporal, registrado nos
ratos do grupo GM+FAL ele pode ter sido influenciado
por diversos fatores da dieta, cuja magnitude depende
da presenca de inibidores e/ou promotores e da sua
composi¢do. Neste contexto, a incorporacdo de inulina
a essa formulacdo pode ter sido o fator promotor desse
efeito. Em contraposi¢ao, os achados de Zdunczyk et
al.*, ao avaliarem a combinagéo inulina e polifendis in
vivo, e de Lobo et al.’, em dietas suplementadas com 5%
de inulina, evidenciaram perda de peso. Considerando
que a unica diferenca entre as dietas oferecidas aos
grupos experimentais GM+FA e GM+FAI foi a adigédo
de 3% de inulina a dieta consumida por este tltimo
grupo, outra hipotese plausivel seria a de um possivel
sinergismo entre este frutano e os carotenoides
naturalmente presentes nos flocos da abdbora, com
repercussdes sobre a crescimento e desenvolvimento
dos animais”?’. Conforme Thomas et al.*®, a vitamina
A ¢ essencial para o crescimento e diferenciagdo
celular, particularmente do tecido epitelial, cujas
células das vilosidades sdo importantes na digestao e
absorcdo dos nutrientes.

Em relagdo ao CEA, parimetro que avalia a
eficicia da dieta, determinando o valor nutritivo e
aproveitamento biolégico da proteina, o fato de os
animais GM+FAI ndo apresentarem diferengas em
relagdo aos do grupo GC indica que a modificagdo
da dieta consumida por este grupo, pela adigdo de
6% da formulacdo lactea a base de flocos de abdbora
suplementada com 3% de inulina — dieta GM+FAI —,
nao afetou o aproveitamento bioldgico das proteinas,
refletindo o seu equilibrio e qualidade.

Conhecendo que o efeito prebiotico da inulina
é dependente do periodo de suplementacido e que,
para manter o crescimento das bactérias benéficas, seu
consumo deve ser continuo®, estudos mais acurados
expandindo este experimento até a idade adulta deverao
ser realizados, com vistas a elucidar a natureza dos
mecanismos envolvidos.

Em resumo, constata-se que, além da reducio
do risco de hipovitaminose A, observada em trabalhos
anteriores, os resultados desta pesquisa demonstram
que a suplementacdo da formulagédo a base de flocos
de abobora com inulina exerce benéficos efeitos sobre
o desenvolvimento e crescimento dos ratos, apds
desmame.
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