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RESUMO

Sabe-se que polifendis e saponinas apresentam efeitos antioxidante e hipolipidémico, respectivamente. Como folhas de
mandioca contém estas substancias, foi investigado o efeito de dietas contendo a farinha de folhas de mandioca (FFM) sobre a
peroxidago lipidica, o perfil lipidico sangiiineo e o peso do figado de ratos. Paraisto, folhas maduras de mandioca (Manihot esculenta
Crantz cv. Cacao) foram secas em estufa ventiladaa 30-35 °C e trituradas sem os peciolos. Um ensaio biol6gico, com 32 ratos machos
Wistar, foi conduzido por um periodo de 7 semanas com quatro tratamentos: dieta controle e dietas contendo 5%, 10% e 15% de
FFM, sendo todas suplementadas com 1% de colesterol. As dietas se apresentaram i soenergéticas e contendo 0s mesmos niveis de
proteina digestivel efibras. Foi observado que dietas contendo FFM n&o apresentaram efeitos significativos sobre o perfil lipidico
sangliineo e sobre as variaveis de desempenho, mas contribuiram para 0 aumento no peso do figado. Ja as dietas contendo 10% e 15%
de FFM foram associadas a reducdo nos teores plasméticos de substancias reativas ao acido tiobarbiturico.

Termos para indexacdo: Folhas de mandioca, lignina, saponina, polifendis, cianeto, ratos Wistar.

ABSTRACT

It is well known that polyphenols and saponins present antioxidant and hypolipidemic effects, respectively. As cassava
leaves contains these substances, the effects of diets supplemented with cassava leaf flour (CLF) on lipidic peroxidation, blood lipid
profile and liver weight of rats were investigated. Therefore, ripe cassava leaves (Manihot esculenta Crantz cv. Cacao) were dried in
aventilated oven at 30-35 °C and ground without the petioles. A biological assay was conducted during 7 weeks with 32 Wistar male
rats submitted to four treatments: control diet and diets containing 5%, 10% and 15% CLF, all supplemented with 1% cholesterol.
Diets were isoenergetic and contained the same levels of digestible protein, and fibers. It was observed that diets containing CLF
presented no significant effect on blood lipidic profile or performance variables, but contributed to an increase in liver weight. Diets
containing 10% and 15% CL F were associated with areduction in plasmatic levels of thiobarbituric acid reactive substances.

Index terms: Cassavaleaves, lignin, saponin, polyphenols, cyanide, Wistar rats.

(Recebido em 3 de margo de 2005 e aprovado em 20 de outubro de 2005)

as folhas de mandioca apresentam algumas substancias
consideradas antinutritivas como, cianeto, polifenois
(taninos), nitrato, &cido oxdlico, hemaglutinina, saponinas
einibidores de tripsina (CORREA, 2000; CORREA et d.,
2004; WOBETO, 2003). Estas substancias podem ocasionar
efeitos toxicos, dependendo da quantidade consumida ou,

INTRODUCAO

Segundo Monteiro (1992), no Brasil, a prevaléncia
da desnutric&o cronica atinge 15,4% das criangcas menores
de cinco anos e a distribuicéo regional da desnutricdo ndo
€ homogénea, sendo significativamente maior nos estados

do Norte urbano e Nordeste. Devido a estes elevados
indices de desnutricdo, varias organizacdes
governamentais e ndo governamentais, como a Fundacéo
Nacional de Salide e Pastoral da Crianca tém apresentado
como aternativa o uso da “‘multimistura’” como suplemento
alimentar.

Um dos ingredientes desta “’multimistura’™ € a
farinha de folhas de mandioca (FFM) e 0 seu uso deve-se
a0 seu conteddo protéico, vitaminas e minerais. Todavia,

entdo, podem trazer beneficios, dependendo da substancia
e ou dacircunstancia.

Muitos estudos tém sido realizados com folhas de
mandioca objetivando propiciar niveis baixos destas
substancias antinutritivas. Ja se sabe que a forma de
secagem das folhas, aidade da planta e a prépria cultivar
tém grande influéncia tanto sobre os teores de nutrientes
quanto no de antinutrientes (CORREA, 2000; CORREA et
al., 2004; WOBETO, 2003).
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Os polifendis (taninos) sdo considerados
antinutrientes porque diminuem a digestibilidade protéica.
Entretanto, varios estudos relataram a atividade
antioxidante destes compostos (CAI et al., 2002;
OROZCO et d., 2003) que podem estar relacionados com
aprevencdo de doengas cardiovasculares, pois aumentam
aresisténciada LDL (lipoproteina de baixa densidade) a
oxidagdo e, indiretamente, reduzem a deplecdo de
vitaminas antioxidantes (MIURA et al., 2000). Ja as
saponinas, por serem capazes de formar complexos com
esteroides e fosfolipideos das membranas das células da
mucosa intestinal, apresentam propriedades irritantes. No
entanto, outros estudos mostram seu efeito
hipolipidémico, por ligarem-se aos &acidos biliares e ou
colesterol, impedindo sua absorgdo (RAO & KENDALL,
1986).

Estudos avaliando a qualidade da proteina g, a
biodisponibilidade dos minerais e vitaminas, também ja
foram realizados (HEINEMANN et a., 1998; NWOKOLO,
1987; ORTEGA-FLORESet d., 20033 ROGERS & MILNER,
1963). No entanto, pesquisas que avaliem o efeito de
substancias presentes nas folhas de mandioca, como
polifendis e saponinas, ndo constam na literatura
pesquisada.

Portanto, neste trabalho estudou-se o efeito da
adicdo de 5%, 10% e 15% de FFM em dietas
hipercolesterol émicas, sobre a peroxidacdo lipidica, o perfil
lipidico sangiiineo e o peso do figado de ratos. A adocdo
de uma dieta hipercol esterolémica € para melhor evidenciar
uma possivel reducéo de colesterol, acarretada por
determinadas substéncias contidas nas folhas de mandioca.

MATERIAL E METODOS
Farinha defolhas de mandioca (FFM)

Preparo da FFM

Folhas maduras de mandioca (Manihot esculenta
Crantz cv. Cacao) foram colhidas aleatoriamente aos 12
meses de idade da planta, no més de dezembro de 2003 e
transportadas para o Laboratério de Bioquimica do
Departamento de Quimica da Universidade Federal de
Lavras. Asfolhas foram lavadas em agua corrente e agua
destilada e em seguida secas em estufa ventilada a
temperatura de 30-35 °C por 48 horas e em seguida
trituradas em moinho. A FFM foi armazenada em recipiente
de plastico e estocada em geladeira, até as andlises e uso
nas dietas experimentais. As andlises foram realizadas em
triplicatas.

Composicéo centesimal

A umidade, extrato etéreo, proteina bruta (utilizando-se
o fator de conversdo 6,25) e cinza, na FFM e nas dietas
experimentais, foram determinados segundo AOAC (1995).
A fibra detergente neutro e lignina foram quantificadas pelo
método proposto por Van Soest, citado por Silva (1990). O
extrato ndo nitrogenado (ENN) foi calculado por diferenca.

Saponina

A saponina da FFM foi extraida com etanol sob
agitacdo, atemperatura ambiente. O teor de saponina foi
determinado pela reacdo da saponina com o anisaldeido,
em meio acido, produzindo um composto com 2 ma @430
nm (BACCOU et al., 1977).

Polifendis

A extracdo de polifendis da FFM foi redlizada com
metanol 50%, em refluxo por trés vezes consecutivas, a80°C
e os extratos reunidos e submetidos a dosagem de polifencis
utilizando-se o reagente de Folin-Denis, o qual éreduzido
pelos fendis a um complexo de coloragdo azul em solugéo

alcalina, que € medido a 760 nm (GOLDSTEIN & SWAIN,
1963).

Cianeto

A extragdo dos glicosideos cianogénicos da FFM
foi feita utilizando-se solucgdo &cida e a concentracdo de
cianeto medida apds acdo enzimética da linamarase obtida
das folhas de mandioca, conforme metodologia descrita
por Corréa et al. (2002). O cianeto de potéssio foi usado
como padrdo.

Digestibilidade protéicain vitro

A FFM com teor de nitrogénio conhecido foi agitada
com uma solucdo &cida de pepsina por 3 horas e, apis
neutralizacdo foi adicionada a solugdo de pancreatina,
deixando-se em agitacdo por 21 horas. Ao finalizar a
digestdo, acido tricloroacético a 10% foi adicionado para
encerrar a agdo enzimética e precipitar as proteinas ndo
digeridas. Apds centrifugacdo, dosou-se o nitrogénio no
sobrenadante (AKESON & STAHMANN, 1964). A caseina
foi usada como controle e os resultados expressos em
porcentagem.

Ensaio bioldgico

Foram utilizados 32 ratos, machos albinos (Rattus
novergicus), dalinhagem Wistar, provenientes do Biotério
do Departamento de Medicina Veterinaria da Universidade
Federal de Lavras, em fase de crescimento e com peso
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médio inicial de 129,08 + 22,26 g. Apds os animais terem
sido desmamados, aos 21 dias, eles permaneceram com
dieta padréo (Tabela 1) por 2 semanas e, entdo, iniciou-se
0 ensaio. Os animais foram mantidos em gaiolas individuais,
em sala com temperaturade 25 + 3 °C (ciclo dia:noite 12
horas) e com acesso a ragéo e agua ad libitum, por um
periodo de 49 dias.

Os animais foram pesados e distribuidos
aleatoriamente em 4 grupos, com 0ito animais por grupo,
congtituindo os tratamentos: controle - dieta padr&o e trés
outros grupos com dietas contendo 5%, 10% e 15% de
FFM. Em todos os grupos as dietas continham 1% de
colesterol, mostrando-se isocal dricas e contendo 0 mesmo
teor de fibra e proteina digestivel. As dietas experimentais
(Tabela 2) foram preparadas de acordo com AIN-93G
(REEVESet d., 1993).

Durante todo o experimento, realizou-se
semanal mente, o controle do peso corporal e do consumo
da racdo dos animais para o calculo do coeficiente de
eficiéncia alimentar e elaboragéo da curva de crescimento.

TABELA 1- Dieta padréo ministrada aos ratos apds terem
sido desmamados.

Congtituintes Dieta’
Umidade 12,59/100¢g
Extrato etéreo 49/100 g
Proteina bruta 229/100¢g
Minerais 109¢/100g
Fibras 89/100 ¢
Célcio 1,49/100¢g
Fésforo 0,89/100¢g
Metionina 300 mg/100 g
Lisina 100 mg/100 g

Baseado em recomendacfes do National Research
Council e National Institute of Health —USA. Rétulo
registrado no Ministério da Agriculturae Reforma Agréria
sob ndmero PR 58033-00103.

Ao término do experimento, os animais foram
deixados em jejum, por cerca de 12 horas e, em seguida,
foram anestesiados com éter etilico por inalagdo em camara
fechada. O sangue foi retirado dos grandes vasos
abdominais e, em seguida centrifugado para obtencdo do
soro, que foi analisado quanto ao colesterol total,
triacilgliceréis, colesterol nafragdo HDL, colesterol nas
fracbes LDL + VLDL e substancias reativas ao acido

tiobarbitrico (TBARS), segundo técnica do Instituto Adolf
Lutz (1985).

O figado foi retirado por meio de laparotomia
mediana, lavado em solucéo salina 0,9%, secado, pesado,
e estocado a - 25 °C para posteriores andlises.

Andlise estatistica

O delineamento estatistico foi inteiramente
casualizado, com quatro tratamentos e oito repeticoes,
representando cada animal uma parcela experimental.
Procedeu-se a andlise de variancia para a determinagdo do
valor de ‘F’. Para ‘F’ significativo, utilizou-se o teste de
Scott-Knott a 5% de probabilidade para a comparagéo entre
as médias.

RESULTADOSE DISCUSSAO
Farinha de folhas de mandioca

Na Tabela 3 sdo apresentados os resultados da
composicdo centesimal da farinha de folhas de mandioca
(FFM).

O teor de proteina bruta, extrato etéreo e cinzada
FFM analisada estéo dentro dafaixa de variacéo relatada
em outros trabal hos, para as folhas de outras cultivares de
mandioca (CARVALHO et al., 1986; CORREA et d., 2004;
MADRUGA & CAMARA, 2000; ORTEGA-FLORESet d.,
2003b; WOBETO, 2003).

Reed et al. (1982), avaliando a composicdo quimica
de folhas de mandioca, encontraram teores para FDN (35,40
g/100 g MS) e lignina (7,20 ¢g/100 g MS) diferentes dos
encontrados neste trabalho. No entanto, Corréa (2000)
encontrou valores de FDN (32,82 g/100 g MS) préximos
aos deste trabalho. Essas diferencas encontradas,
provavelmente, sdo inerentes a cultivar e devido aidade
da planta e a maturidade das folhas.

Na Tabela 4 sdo mostrados os teores de saponina,
polifendis, cianeto e digestibilidade protéica in vitro da
FFM.

Wobeto (2003) encontrou niveis de saponina na
FFM, independente da cultivar e aos 12 meses de idade da
planta, variando de 1,74 a 4,41 g/100 g MS. O método
utilizado para ambos os trabalhos foi 0 mesmo, destaforma,
adiferenca observada, provavelmente, € devido acultivar
analisada, dentre outros fatores.

Os teores de polifendis e a digestibilidade protéica
in vitro da FFM estdo dentro da faixa de variacéo
encontrada na literatura para diferentes cultivares e
processamentos (CORREA et al., 2004; FONSECA, 1996;
PADMAJA, 1989; WOBETO, 2003).
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TABEL A 2— Composicéo das dietas experimentais (g/100 g).

Grupos
I ngredientes Controle 5% FFM 10% FFM 15% FFM
Amido 40 40 40 40
Caseina* 20 19,5 19 18,5
Sacarose 10 10 10 10
Oleo 10 10 10 10
Celulose 5 3,5 2 0,5
Misturaminera 3,5 3,5 35 3,5
Mistura vitaminica 1 1 1 1
Metionina 0,5 0,5 0,5 0,5
Colesterol 1 1 1 1
Caolim 9 6 3 0
FFM 0 5 10 15
Tota 100 100 100 100
kcal/100g 358,00 358,24 358,44 358,64
Fibra® 5,00 4,83 4,65 4.47
Proteina di gestl'vel2 15,00 15,05 15,11 15,16
Proteina bruta 15,00 16,11 17,23 18,35

1Contendo 75% de proteina bruta.

2Qsteores defibra (FDN - 26,50 g/100 g) e proteina digestivel (proteina bruta - 29,86 g/100 g e digestibilidade protéica
- 28,88%) encontrados na FFM foram descontados nos teores de celulose e caseina, respectivamente, para cada dieta.

TABELA 3- Composicdo centesimal dafarinhade folhas

de mandioca (FFM).
Constituintes FFM* (g/100g)
Umidade’ 8,31+ 0,04
Extrato etéreo 9,20+ 0,03
Proteina bruta 29,86 + 0,10
Fibra (FDN?) 26,50 + 2,61
Lignina 16,80 = 0,40
Cinza 6,15+ 0,52
ENN* 19,98 + 2,74

1 Média de trés determinagdes + desvio padréo.
2Umidade das folhas frescas de mandioca: 67,93+ 0,06 g/100 g
3 FDN - fibra detergente neutro.

4 ENN - extrato ndo nitrogenado.

O teor de cianeto na FFM foi superior aos
encontrados por Corréa (2000), cultivar Baiana, para folhas
secas em estufa a 30 °C e 40 °C e aos encontrados por
Woaobeto (2003), para diferentes cultivares e idades da planta
e folhas secas a sombra. No entanto, Ravindran &
Ravindran (1988) encontraram para folhas maduras secas
a0 sol e em seguida em estufa a 60 °C por 24 horas, valores
superiores. Estas variactes devem-se, provavel mente, as

diferencas genética entre cultivares, as idades da planta, a
fertilidade do solo, e as formas de secagem das folhas.

A dose letal (DL,) de cianeto por viaoral variade
0,5 a 3 mg/kg de peso corporal (WOGAN & MARLETTA,
1993). Assim para o cianeto encontrado na FFM estudada,
aingestdo de 15 g de farinha para um individuo de 70 kg,
gue corresponde a 0,26 mg de cianeto/kg de peso corporal,
ou como vem sendo usada na formulacdo de novos
produtos na propor¢do de 3%, poderia ser considerada
segura. Porém, € necessario ressaltar a toxicidade cronica
atribuida ao consumo de doses menores de cianeto em um
intervalo de tempo maior.

TABELA 4 - Fatores antinutricionais e digestibilidade
protéica in vitro da farinha de folhas de mandioca
(FFM).

Constituintes FFM®
Saponina 1,07 £ 0,09 (g/100g MS)
Polifendis 4,72 + 0,64 (g/100g MS)
Cianeto 123,64 + 13,42 (mg/100gM S
Digestibilidade protéica 28,88 + 0,18 (%)

invitro

1Média de trés determinacdes + desvio padréo.
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Ensaio biolégico

Dietas e variaveis de desempenho

A adicdo da quantidade méxima de 15% FFM usada
nas dietas experimentais foi baseada no estudo feito por
Ortega-Flores et a. (2003b), que utilizaram a FFM como
fonte protéica. Eles empregaram trés niveisde FFM: 12,5
0, 25 g e50 g por 100 g da dieta. Os resultados mostraram
gue apenas a dieta com 12,5 g de FFM n&o apresentou
reducéo significativa, quando comparada ao grupo
controle, do coeficiente de eficiéncia alimentar (CEA),
ganho de peso médio diério (GMD) e consumo médio diério
(CMD). Portanto valores proximos a 12,5 g de FFM por 100
g da dieta ndo trariam prejuizos para 0 desenvolvimento
dos animais.

As dietas of erecidas aos animais em fase experimental
foram submetidas a andlise de composi¢céo centesimal, a
gual segue apresentada na Tabela 5. Observa-se que 0s
teores de proteina bruta aumentaram da dieta controle para
as dietas contendo 5%, 10% e 15% de FFM, pois levaram-
se em conta o teor em proteina bruta e a digestibilidade
protéica in vitro da FFM na elaboragdo das mesmas. O
teor de FDN daFFM também foi considerado e, portanto
grupos com quantidades crescentes de FFM apresentaram
praticamente a mesma concentrag&o de FDN.

O CEA do grupo com dieta controle (0,187) ndo
diferiu estatisticamente dos grupos com dietas contendo
5% (0,198), 10% (0,198) e 15% (0,204) de FFM. Estes dados
estdo de acordo com os obtidos por Ortega-Flores et al.
(2003b) e Ross & Enriquez (1969), conforme esperado.

Na Figura 1 esta representada a curva de
crescimento dos ratos tratados por 7 semanas com dieta
controle e contendo 5%, 10% e 15% de FFM. A andlise de
variancia para os pesos dos animais no decorrer da fase
experimental (curva de crescimento) mostrou diferenca
significativa, a 1% de probabilidade, pelo teste F apenas
para o tempo.

Observa-se que, ao final do experimento, os animais
alcancaram aproximadamente 50% do peso adulto. A
variagdo do ganho de peso com o passar do tempo comeca
areduzir até o rato alcancar afase adulta.

Colesterol total, suas fragdes e substéncias reativas ao
&cido tiobarbiturico

Eufréasio (2003) e Silva (2002) encontraram €levacao
significativa do colesterol total (CT) no sangue de ratos
alimentados com dietas contendo 1% de colesterol, quando
comparado com o grupo controle, sem colesterol. Portanto,
para proporcionar hipercolesterolemia nos ratos,
adicionou-se 1% de colesterol as dietas deste experimento.

Na Tabela 6 sdo apresentados os teores médios das
fracOes lipidicas e teores de substancias reativas ao &cido
tiobarbitdrico no sangue dos ratos experimentais. As andlises
de variancia dos teores de CT, colesterol na fracdo HDL
(HDL-c), colesterol nasfragbes VLDL + LDL (VLDL-c + LDL-
¢) erelagdo HDL-¢/CT no sangue, ao fina do experimento,
ndo mostraram diferencas significativas, pelo teste F.

Apesar do grupo controle ter apresentado as
menores médias para CT, VLDL-c+LDL-c e as maiores para
HDL-c erelagdo HDL-c/CT, elas ndo foram estatisticamente
diferentes das dietas com FFM.

TABELA 5- Composicdo centesimal das dietas experimentais em g/100 g.

Dietas

Constituintes Controle 5% FFM 10% FFM 15% FFM

Umidade 9,22 + 0,05 8,08+ 0,28 9,12 + 0,06 9,31+ 0,10
Extrato etéreo 10,36 + 0,28 11,74+ 0,84 10,95+ 0,60 10,52 + 0,68
Proteina bruta 14,71 + 0,67 16,79+ 0,52 18,67 + 0,19 19,81+ 0,35
Cinza 10,67 + 0,42 8,50+ 0,14 6,18 + 0,26 3,21+0,16
FDN? 589+ 0,21 5,52+ 0,37 5,97 + 0,46 523+0,13
ENN3 49,36 = 0,38 49,09 + 1,82 49,70+ 1,11 51,89+ 1,01

IMédia de trés determinactes + desvio padréo.

2FDN - fibra detergente neutro.
SENN - extrato ndo nitrogenado.
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FIGURA 1- Curvade crescimento dos ratos com as dietas
durante a fase experimental.

Considerando-se o teor de ligninada FFM (15,40
g/100 @), as dietas com 15%, 10% e 5% de FFM
apresentaram 2,31; 1,54 € 0,77 g delignina/100 g de dieta,
respectivamente. Valencia & Chavez (1997), investigando
o efeito da suplementagdo de 1,25% de lignina, por um
periodo de 4 semanas, observaram que os niveisde TAG
no plasmaforam significativamente reduzidos no grupo
controle e no grupo com altaingestdo de colesterol. No
entanto, neste trabalho n&o foi observado tal efeito,
provavelmente, devido ao tipo de lignina das folhas de
mandioca. Quanto maior a hidrofobicidade da molécula de
ligninamaior é sua capacidade para formar complexos com

colesterol e ou acidos biliares. Ou talvez, porque alignina
da FFM por estar contida na matriz do alimento foi impedida
de exercer sua acéo.

Zdunczyk et al. (2002), avaliando a atividade
bioldgica de extratos de polifendis de diferentes fontes,
como catequinas de cha verde e taninos condensados de
feijdo faba, adicionados a dieta na proporcéo de 0,8 g de
polifendis/100 g de dieta, verificaram que apenas o extrato
de catequinadiminuiu 0 CT eaLDL-c no sangue. Sabe-se
gue folhas de mandioca séo ricas em polifenodis e
especialmente taninos condensados. Considerando-se a
guantidade de polifendis na FFM, 4,33 g/100 g, as dietas
com 15%, 10% e 5% de FFM apresentaram 0,66; 0,44 e 0,22
g de polifen6is/100 g de dieta, respectivamente. Parece
que esses teores de polifendis, além de menores em relacéo
a0 estudo citado e sendo principal mente taninos, ndo foram
suficientes parareduzir osteoresde CT ealLDL-c + VLDL-
€ no sangue dos animais experimentais.

Rao & Kendall (1986), avaliando o efeito da
saponina (Quillaja saponaria Molina) demonstraram que
um teor de 0,75% adicionado adieta, em ratos, reduziu
significativamente a concentracdo de TAG e CT no
soro, comparados com o controle (sem colesterol),
apds 24 semanas. Considerando a quantidade de
saponinas na FFM, as dietas com 15%, 10% e 5% de FFM
continham 0,147, 0,098 e 0,049 g/100 g, respectivamente,
quantidades relativamente inferiores. Os mesmos autores
relataram que um periodo de 8 semanas ndo foi suficiente
para reduzir os lipideos sangliineos. Jenkins & Atwall
(1994), analisando o efeito de diferentes tipos de saponinas,
sarsaponin, gypsophila e quillgja, na proporcdo 0,1%, 0,3%
e0,9%, em pintos, por 28 dias, sobre as concentractes de

TABELA 6 — Teores médios de parametros lipidicos (mg/dL) e de TBARS (nmol/mL) no sangue dos ratos apds 7

semanas com as dietas experimentais.

VLDL-c
Dietas! cT TAG HDL-c HDL-/CT  +LDL-c TBARS?
Controle 77,65 23,70 49,03 0,613 31,60 0,98a
5% FFM 91,32 26,02 45,34 0,528 46,39 093a
10% FFM 83,84 23,58 45,82 0,559 38,61 0,75b
15% FFM 85,17 29,73 42,40 0,489 44,50 0,55 b

1Controle - dieta padréo e dietas contendo 5%, 10% e 15% de FFM, todas com 1% de colesterol.
2 |etras diferentes na colunaindicam que as médias diferem entre si pelo teste Scott-Knott (p < 0,05).

CT — colesterol total.
TAG-triacilglicerol.
HDL-c— colesterol nafracéo HDL.

VLDL-c+LDL-c-colesterol nasfragbesVLDL eLDL.
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CT e HDL-c, também ndo encontraram diferencas
significativas entre os tratamentos. Assim, além dos
menores niveis de saponinas ingeridos pelos animais, um
periodo de 7 semanas provavelmente ndo foram suficientes
parareduzir os lipideos sangliineos.

O uso de plantas medicinais com atividade
antioxidante esta diretamente rel acionado ao contetido de
taninos e flavondides e conseqlientemente a sua atividade
de sequiestrar radicais livres (FENGLLIN et al., 2004). Como
aFFM analisada apresentou uma quantidade consideravel
de polifendis (4,33 g/100 g), ao fina do experimento,
analisaram-se os teores de substancias reativas ao acido
tiobarbitdrico (TBARS) no sangue como marcador da
peroxidacdo lipidica.

O grupo controle apresentou o teor médio de
TBARS de 0,98 nmol/mL, e os grupos com 5%, 10% e 15%
de FFM, 0,93 nmol/mL; 0,75 nmol/mL; 0,56 nmol/mL,
respectivamente (Tabela 6). A andlise de variancia para
estes dados mostrou diferenca significativa a 1% para o
teste F. Os grupos contendo 10% e 15% de FFM néo foram
estatisticamente diferentes entre si, porém, foram menores
(p< 0,05) que os outros dois grupos. Constatou-se que as
dietas contendo acima de 10% de FFM inibiram a formacéo
de dialdeido mal6nico, mostrando que houve acdo
antioxidante dos compostos presentes nesta farinha.

A relacdo média, peso seco do figado/peso corporal,
para os animais do grupo controle e contendo 5%, 10% e
15% de FFM foram: 1,067; 1,517; 1,592 e 1,419,
respectivamente. O grupo controle apresentou a menor
relagdo (p < 0,05). Os grupos contendo FFM néo diferiram
entresi.

Machado et al. (2003), estudando o efeito de
probidtico no peso do figado de ratos alimentados com
dieta contendo 1% colesterol e 0,1% de é&cido colico
observaram inducdo de figado gorduroso nos animais, com
aumento de peso e alteragdo de sua coloragdo normal. Neste
trabalho a cor do figado n&o foi analisada, mas a maior
relacdo peso seco do figado/ peso corporal sugere o
acumulo de gordura no figado.

Sousa et al. (2002) estudaram o efeito da exposi¢cdo
prolongada (15 dias) de cianeto de potéssio em ratos nas
doses 0,12; 0,36; 1,20 e 3,60 mg de CN/kg de peso corporal/
dia, adicionado a 4gua. Uma reducgo significativa no ganho
de peso foi encontrada para o grupo exposto a 3,60 mg de
CN-/kg de peso corporal/dia quando comparado ao
controle. Considerando-se o teor de cianeto quantificado
na FFM (113,37 mg/100 g) e ainda que cada animal ingeriu
em média 15 g de dieta/dia e pesou em média 216 g, eles
estariam ingerindo aproximadamente 3,93; 7,86 € 11,79 mg

de CN/kg de peso corporal/dia. Possivelmente, o cianeto
da FFM apresentou 0 mesmo efeito hepatotoxico sem,
contudo interferir no ganho de peso dos animais.

Witthawaskul et al. (2003) estudaram atoxicidade
subaguda de saponinas isoladas de Schefflera leucantha
Vinguier em ratos, em uma dose ora de 1.000 mg/kg de
peso corporal/dia, por um periodo de 14 dias. Os resultados
mostraram aumento no peso do figado no grupo tratado
com saponina quando comparado ao grupo controle. Os
autores concluiram gue as saponinas tém um impacto direto
sobre as fungdes do figado e que uma avaliacdo adiciona
de toxicidade crbnica é recomendada. Considerando a
guantidade de saponinas na FFM, 980 mg/100 g, as dietas
com 5%, 10% e 15% FFM continham, 49, 98 e 147 mg de
saponina/100g, respectivamente. Se cada rato ingeriu
aproximadamente 15 g da dieta/dia e pesava, em média, 216
0, adose de saponinas ingeridafoi 34,03; 68,06 e 102,08
mg/kg de peso corporal/dia, respectivamente. Quando
comparam-se as saponinas da dieta com 15% de FFM com
a quantidade de saponinas ingerida no trabalho citado,
constatou-se que aguel as sdo cerca de 10 vezes menores.
Como houve uma grande diferenca no tempo de duracdo
dos experimentos, 14 e 49 dias, sugere-se que uma das
causas para 0 aumento no peso do figado nos grupos
alimentados com FFM pode ser devido a saponina, cujas
diferencas nas quantidades foi compensada pelo maior
tempo de exposic¢éo a substancia.

As saponinas presentes na FFM néo tiveram efeito
sobre o perfil lipidico sangiiineo, provavelmente pela menor
quantidade ingerida pelos animais e menor tempo
experimental, comparados a outros estudos. No entanto,
um maior periodo experimental poderiareduzir CT e TAG
sanguiineos, mas também levaria a um déficit da funcéo
hepética, ocasionado pelo maior peso e conseqiiente
acumulo desses lipideos no figado.

CONCLUSOES

Dietas isocal oricas contendo até 15% de farinha de
folhas de mandioca e 1% de colesterol, cuja proteina
digestivel e fibras foram corrigidas, ndo apresentaram
efeitos significativos sobre o perfil lipidico sangliineo e
sobre o desenvolvimento dos animais, mas contribuiram
para 0 aumento no peso do figado. Ja as dietas contendo
10% e 15% de FFM foram associadas a reducéo nos teores
plasméticos de substancias reativas ao acido tiobarbiturico.

Apesar desse efeito positivo, para se recomendar 0
uso da farinha de folhas de mandioca como antioxidante,
mais estudos devem ser realizados para identificar as
substancias causadoras do aumento do peso do figado.

Ciénc. agrotec., Lavras, v. 31, n. 2, p. 420-428, mar./abr., 2007



Efeitos da farinha de folhas de mandioca sobre a peroxidacéo...

427

AGRADECIMENTOS

Os autores agradecem ao CNPg e aFAPEMIG pela
concessdo de bolsas de Mestrado e Iniciacdo Cientifica,
respectivamente.

REFERENCIASBIBLIOGRAFICAS

AKESON, W. R.; STAHMANN, M. A. A pepsin pancreatin
digest index of protein quality evaluation. Journal of
Nutrition, Bethesda, v. 83, p. 257-261, 1964.

ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL CHEMISTS.
Official methods of analysis of the Association of the
Analytical Chemists. 16. ed. Washington, 1995.

BACCOU, J. C.; LAMBERT, F.; SAUVAIRE, Y. Spectrometric
method for the determination of total steroidal sapogenin.
Analyst, London, v. 102, p. 458-465, 1977.

CAl, Y., MA, L.;HOU, L.; ZHOU, B.; YANG, L.; LIU, Z.
Antioxidant effects of green tea polyphenols on free radical
initiated peroxidation of rat liver microssomes. Chemistry
and Phisics of Lipids, Lanzhou, v. 120, p. 109-117, 2002.

CARVALHO, V. D. de; PAULA, M. B. de; JUSTE JUNIOR,
E.S. G.; KATO, M. de S. A. Caracteristicas nutritivas de
fenos do terco superior e das folhas de cultivares de
mandioca. Revista Brasileira de Mandioca, Cruz das Almas,
v.5,n. 1, p. 63-70, 1986.

CORREA, A. D. Farinha de folha de mandioca (Manihot
esculenta Crantz cv. Baiana): efeito de processamento
sobre alguns nutrientes e antinutrientes. 2000. 108 p. Tese
(Doutorado em Ciéncia de Alimentos) — Universidade
Federal de Lavras, Lavras, 2000.

CORREA, A. D.; SANTOS, C. D. dos; NATIVIDADE, M.
A. E.; ABREU, M. C. P. de; XISTO, A. L. R. P;
CARVALHO, V. D. de. Farinha de folhas de mandioca: |.
efeito da secagem das folhas sobre a atividade da
linamarase. Ciéncias e Agrotecnologia, Lavras, v. 26, n.
2, p. 368-374, 2002.

CORREA, A. D.; SANTOS, S. R. dos; ABREU, C. M. P. de;
JOKL, L.; SANTQOS, C. D. dos. Remocao de polifentis da
farinha de folhas de mandioca. Ciéncia e Tecnologia de
Alimentos, Campinas, v. 24, n. 2, p. 159-164, 2004.

EUFRASIO, M. R. Acdo de diferentestipos de fibras sobre
fracdes lipidicas do sangue e figado de ratos. 2003. 53 p.

Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia dos Alimentos) —
Universidade Federal de Lavras, Lavras, 2003.

FENGLLIN, H.; RUILI, L.; BAO, H.; LIANG, M. Freeradica
scavehging activity of extracts preparaded from fresh
leaves of selected chinese medicinal plants. Fitoterapia,
Hefei, v. 75, p. 14-23, 2004.

FONSECA, H. M. T. Composi¢édo quimica de folhas de
mandioca (M. esculenta Crantz) tolerantes e suscetiveis
ao estresse hidrico. 1996. 90 p. Dissertacdo (Mestrado em
Fisiologia e Bioquimicade Plantas) — Escola Superior de
Agriculturade Luiz de Queiroz, Piracicaba, 1996.

GOLDSTEIN, J. L.; SWAIN, T. Changes in tannins in
ripening fruits. Phytochemistry, Oxford, v. 2, p. 371-383,
1963.

HEINEMANN, R. B.; COSTA, N. M. B.; CRUZ, R.; PIROZI,
M. R. Valor nutriciona de farinha de trigo combinada cm
concentrado protéico de folha de mandioca. Revista de
Nutricdo, Campinas, v. 11, n. 1, p. 51-57, 1998.

INSTITUTO ADOLFO LUTZ. Normas analiticas do
Instituto Adolfo L utz: métodos quimicos e fisicos para
andlise de dimentos. 3. ed. So Paulo, 1985. 533 p.

JENKINS, J. K.; ATWAL, A. S. Effects of dietary on fecal
bile acids and neutral sterols, and availability of vitamins
A and E in the chick. Journal Nutrition Biochemistry,
Ottawa, v. 5, p. 134-137, 1994,

MACHADO, D. F.; FERREIRA, C.L. L. F.; COSTA, N. M.
B.; OLIVEIRA, T. O. Efeito de probidtico na modulacéo
dos niveis de colesterol sérico e no peso do figado de
ratos alimentados com dieta rica em colesterol e acido
cdlico. Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, Campinas, v.
23, n. 2, p.270-275, 2003.

MADRUGA, M. S.; CAMARA, F. S. The chemical
composition of multimistura as afood supplement. Food
Chemistry, London, v. 68, p. 41-44, 2000.

MIURA, Y.; CHIBA, T.; MIURA, S,; TOMITA, 1.;
UMEGAKI, K.; IKEDA, M.; TOMITA, T. Geen tea
polyphenols (flavan 3-ols) prevent oxidative
modification of low density lipoproteins: an ex vivo
study in humans. Journal Biochemistry, Shizuoka,
v. 11, p. 216-222, 2000.

Ciénc. agrotec., Lavras, v. 31, n. 2, p. 420-428, mar./abr., 2007



428

MELO, D. S. deet dl.

MONTEIRO, C. A. Salde e nutri¢o das criangas brasileiras
no final da década de 80. In: PERFIL estatistico de criancas
€ maes no Brasil: aspectos de salide e nutrigdo de criangas
no Brasil, 1989. Rio de Janeiro: [s.n.], 1992. 129 p.

NWOKOLO, E. Leaf meals of cassava (Manihot esculenta
Crantz.) and sian weed (Europatorium odoratumL.) as
nutrient sources in poutry diets. Nutrition Reports
I nter national, Port Harcourt, v. 36, n. 4, p. 819-826, 1987.

OROZCO, T. J; WANG, J. F; KEEN, C. L. Chronic
consumption of a flavonol- and procyanidin-rich diet is
associated with reduced levels of 8-hydroxy-2-
deoxyguanosinein rat testes. The Journal of Nutritional
Biochemistry, Davis, v. 14, p. 104-110, 2003.

ORTEGA-FLORES, C. |.; COSTA, M. A. L. da; CEREDA,
M. P.; PENTEADO, E. M. V. C. Biodisponihilidade do &
caroteno da folha desidratada de mandioca (Manihot
esculenta Crantz). Ciéncia e Tecnologia de Alimentos,
Campinas, v. 23, p. 473-477, 2003a.

ORTEGA-FLORES, C. |.; COSTA, M. A. L. da; CEREDA,
M. P.; PENTEADO, M. V. C. Avaliagdo da qualidade protéica
da folha desidratada de mandioca (Manihot esculenta
Crantz). Sociedade Brasileira de Alimentos e Nutrig&o,
S&o Paulo, v. 25, p. 47-59, 2003b.

PADMAUJA, G. Evaluation of techiques to reduce assayable
tannin and cyanide in cassava leaves. Journal of
Agricultural Food Chemisty, Trivandrum, v. 37, p. 712-
716, 1989.

RAQ, A. V.; KENDALL, C. W. Dietary saponins and serum
lipids. Food Chemistry, Toronto, v. 24, n. 5, p. 441, 1986.

RAVINDRAN, G.; RAVINDRAN, V. Changes in the
nutritional composition of cassava (Manihot esculenta
Crantz) leaves during maturity. Food Chemistry, Oxford, v.
27, p. 299-309, 1988.

REED, J. D.; McDOWELL, R. E.; SOEST, P. J. van;
HOWARTH, P. J. Condensed tannins:. a factor limiting the
use of cassavaforrage. Journal Science Food Agriculture,
London, v. 33, p. 213-220, 1982.

REEVES, P. G.; NIELSEN, F. H.; FAHEEY, G. C. AIN-93
purified diets for laboratory rodents: final report of the
American Ingtitute of Nutrition ad Hoc Writing Committe

on the reformulation of the AIN- 76 A rodent diet. Jour nal
of Nutrition, Bethesda, v. 123, n. 11, p. 1939-1951, 1993.

ROGERS, D. J.; MILNER, M. Amino acid profile of manioc
leaf protein in relation to nutritive value. Economic Botany,
New York, v. 17, p. 211-217, 1963.

ROSS, E.; ENRIQUEZ, F. Q. The Nutritive value of cassava
leaf meal. Poutry Science, Hawali, v. 48, n. 3, p. 846-853, 1969.

SILVA, D. J. Analise de alimentos: métodos quimicos e
bioldgicos. Vigosa: UFV, 1990. 166 p.

SILVA, M. A. M. Efeito dasfibrasdosfarelos detrigo e aveia
sobre o perfil lipidico no sangue e figado de ratos. 2002.
56 p. Dissertagdo (Mestrado em Ciéncia de Alimentos) —
Universidade Federal de Lavras, Lavras, 2002.

SOUSA, B. A.; SOTO-BLANCO, B.; GUERRA, J. L ;
KIMURA, E. T.; GORNIAK, S. L. Does prolonged oral
exposure to cyanide promote hepatotoxicity and
nephrotoxicity? T oxicology, S&o Paulo, v. 174, p. 87-95, 2002.

VALENCIA, Z.; CHAVEZ, E. R. Lignin asaprurified dietary
fiber supplement for piglets. Nutrition Resear ch, Quebec,
v. 17, n. 10, p. 1517-1527, 1997.

WITTHAWASKUL, P.; PANTHONG, A.; KANJANAPOTHI,
D.; TAESOTHIKUL, T.; LERTPRASERTSUKE, N. Acute and
subacute toxicities of saponin mixture isolated from Schefflera
leucantha Viguier. Chiang Mai. Journal of Ethno-
phar macology, Lausanne, v. 89, p. 115-121, 2003.

WOBETO, C. Nutrientes e antinutrientes da farinha de
folhas de mandioca (Manihot esculenta Crantz) em trés
idades da planta. 2003. 82 p. Dissertagdo (Mestrado em
Agroquimica e Agrobioguimica) — Universidade Federal
de Lavras, Lavras, 2003.

WOGAN, G. N.; MARLETTA, M. A. Componentes
perjudiciales o potencialmente perjudiciales de los
alimentos. In: FENNEMA, O. R. Quimica delos alimentos.
2. ed. Zaragoza: Acribia, 1993. p. 775-811.

ZDUNCZYK, Z.; FREINAGEL, M.; WROBLEWSKA, M.;
JUSKIEWICZ, J.; OSZMIANSKI, J.; ESTRELLA, I.
Biological activity of polyphenol extracts from different
plant sources. Food Resear ch I nternational, Madrid, v. 35,
p. 183-186, 2002.

Ciénc. agrotec., Lavras, v. 31, n. 2, p. 420-428, mar./abr., 2007





