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Alteracoes induzidas por platano maturado com carbureto
de calcio na concentracao plasmatica de eletrdlitos e na funcao

renal em ratos

Calcium carbide-ripened plantain induced alterations in plasma
electrolytes concentration and kidney function in rats

Resumo

Introducao: Agentes de maturagio
artificial como etanol, etileno, etefon
e carbureto de calcio (CaC,) sdo
comumente empregados para estimular o
amadurecimento de frutas. Atualmente,
hd uma escassez de informacdes a respeito
dos efeitos de diversos métodos artificiais
de maturacio de frutas no estado de
saide dos consumidores. Neste estudo,
investigaram-se os efeitos fisioldgicos e
possiveis riscos a saude associados ao
consumo de platano maturado por CaC,
e outros métodos ndo quimicos nos
rins. Métodos: O platano artificialmente
amadurecido foi misturado com racdo de
rato e fornecido a ratos albinos Wistar
por quatro semanas, e determinaram-se
os niveis de eletrolitos plasmaticos (Na*,
HCO3, K*, e Cl7), ureia, creatinina, bem
como alteracdes histologicas nos rins.
Resultados: Ratos alimentados com
platano amadurecido com carbureto
apresentaram um nivel significativamente
maior de bicarbonato plasmatico (HCO3)
em comparagdo com ratos controle, mas
ndo houve diferenca no nivel plasmatico
de soédio (Na*). Entretanto, os niveis
plasmaticos de potdssio (K*) e cloreto (CI-)
foram significativamente baixos em ratos
alimentados com pldtano maturado com
CaC, comparadoscomratoscontrole. Além
disso, os niveis de ureia e creatinina foram
significativamente mais elevados em ratos
alimentados com pldtano amadurecido
com CaC,, em comparagdo com o0s
animais controle. Andlises histoldgicas
mostraram atrofia glomerular e necrose
tubular em rins de ratos alimentados
com plitano amadurecido com CaC,,
indicando assim ainda mais toxicidade aos
rins. Conclusées: Evidéncias histoldgicas
e alteragdes nos eletrolitos plasmdticos,
ureia e creatinina sugerem que O CONSuUMmMo
de frutas amadurecidas com carbureto de
calcio pode ser prejudicial aos rins.

Descritores: Amadurecimento artificial;
Carbureto de célcio; Plitano; Maturagio;
Funcio renal.

ABSTRACT

Introduction: Artificial fruit ripening
agents such as ethanol, ethylene, ethephon,
and calcium carbide (CaC,) is usually
employed in stimulating the fruit ripening
process. Currently, there is a paucity
of information regarding the effects of
various artificial fruits ripening methods
on the health status of consumers. In
this study, the physiological effects and
possible health hazards associated with
the consumption of plantain ripened by
CaC, and other non-chemical methods on
the kidneys were investigated. Methods:
Artificially ripened plantain was mixed
with rat feed and fed to Wistar albino rats
for four weeks, and the levels of plasma
electrolytes (Na* HCOj3, K*, and CI-),
urea, creatinine, as well as histological
changes in the kidneys were determined.
Results: Results indicated that rats
fed with carbide-ripened plantain had
a significantly high level of plasma
bicarbonate (HCO3) compared to control
rats, but there was no difference in the
level of plasma sodium (Na*). However,
the levels of plasma potassium (K*) and
chloride (Cl-) were significantly low in
rats fed with CaC,-ripened plantain as
compared to the control rats. Furthermore,
the levels of urea and creatinine were
significantly high in rats fed with CaC,-
ripened plantain compared to the control
animals. Histological analyses showed
glomeruli atrophy and tubular necrosis
in kidneys of rats fed with CaC,-ripened
plantain, thereby further indicating
toxicity to the kidneys. Conclusions:
Histological evidence and alterations in
the level of the plasma electrolytes, urea,
and creatinine suggest that consumption
of fruits ripened with calcium carbide may
be harmful to the kidneys.

Keywords: Artificial ripening; Calcium
carbide; Plantain; Ripening; Kidney

function.
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INTRODUCAO

O processo natural de maturacdo da fruta envolve uma
combinacdo de processos fisiologicos, bioquimicos e
moleculares'. O amadurecimento da fruta envolve
a coordenagao de diferentes processos metabdlicos,
com ativacado e desativacdo de varios genes, levando a
alteragio da cor, aumento do teor de acticar, diminui¢ao
da acidez, amolecimento da fruta e aumento do sabor e
do aroma?=3. Estes processos tornam a fruta colorida,
macia, comestivel, nutritiva e palatavel.

A maturacdo artificial é feita para obter um
amadurecimento mais rdpido, uniforme e controlado,
e os produtos podem ser disponibilizados de
acordo com a demanda, controlando diferentes
pardmetros®. Frutas artificialmente amadurecidas
podem desenvolver uma cor de superficie uniforme
e atraente, mas o tecido no interior permanece verde
e as frutas geralmente tém uma vida atil mais curta’.

Os comerciantes de frutas amadurecem artificial-
mente as frutas verdes mesmo durante a alta tempora-
da para atender a alta demanda e obter maiores lucros
com as frutas sazonais®. O transporte e distribuigdo
de frutas dos pomares dos agricultores para as cestas
dos consumidores pode levar varios dias. Durante es-
te periodo, frutas naturalmente amadurecidas podem
se tornar excessivamente maduras e ndo comestiveis.
Uma parte das frutas naturalmente maturadas também
pode ser danificada por condi¢des de transporte ad-
versas. Para minimizar essa perda, os comerciantes de
frutas as vezes preferem colher a fruta antes que ela es-
teja totalmente madura e matura-la artificialmente an-
tes de vendé-la aos consumidores®. Como o platano é
uma fruta climatérica, geralmente é colhida no estdgio
pré-climatérico e amadurecida artificialmente para fins
comerciais. O amadurecimento artificial permite aos
comerciantes minimizar perdas durante o transporte e
liberar o produto a tempo no estiagio de amadureci-
mento desejado. Os platanos podem ser amadurecidos
artificialmente por diferentes agentes de maturacio'?.

Com o avanco da ciéncia e da tecnologia, varios
métodos tém sido desenvolvidos para estimular
artificialmente o processo de amadurecimento. Agentes
de maturacdo artificial como etanol, metanol, metil
jasmonato, etilenoglicol, etefon e CaC, sio usados
para amadurecer frutas e vegetais'"'2. A drvore do
pldtano é uma importante planta tropical e subtropical
climatérica, e pertence a familia Musaceae, género
Musa, e espécie paradisiaca'3. Estima-se que o platano
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forneca mais de 200 calorias por dia a cerca de 60
milhdes de pessoas na Africa'®. As diversas formas
em que sdo consumidos também indicam a longa
associacdo entre o homem e a lavoura®. Sendo um
alimento bdsico comum, o plitano é submetido ao
amadurecimento artificial com diferentes agentes de
maturagao comuns para atender a2 demanda de muitos
consumidores.

O platano é um alimento comumente consumido
em muitas partes do mundo. Fornece as calorias
necessarias e os micronutrientes essenciais. E altamente
perecivel e tem uma vida util curta, levando a altas
perdas pos-colheita, de cerca de 20-50%, devido
ao mau manuseio e deterioragdo da qualidade!®!7.
A fim de reduzir as perdas pds-colheita, o platano
¢ colhido quando verde, mas maduro, e maturado
artificialmente com o uso de agentes de maturagio
quando necessdrio. Os agentes de maturagdo sdo
substancias que aceleram o processo de amadurecimento.
Alguns exemplos incluem gis etileno, etefon, etilenoglicol
e carbureto de célcio!8. O uso de agentes de matura¢io
artificial pode dar as frutas uma cor mais agradavel do
que as frutas naturalmente amadurecidas'.

Nos ultimos anos, o amadurecimento artificial de
frutas tem sido considerado motivo de preocupagio
devido a vdrias questdes relacionadas a satde!>20,
O CaC, é comumente usado para amadurecer
frutas, especialmente em paises em desenvolvimento
como a Nigéria. A razdo de seu uso é simplesmente
porque ocorre a produgdo de etileno quando a dgua
é adicionada ao carbureto. O etileno é um fitormonio
que estimula e regula o processo de amadurecimento
nas plantas. Portanto, como o carbureto de calcio
produz etileno na presenca de dgua, geralmente ele
¢ adicionado as frutas e borrifado com 4dgua, para
estimular forcadamente o amadurecimento?!.

Foram relatados diversos casos de distarbios
estomacais ap0Os a ingestio de mangas amadurecidas
por carbureto!?. O CaC, comercial é conhecido por
ser contaminado por produtos quimicos toxicos,

como arsénico e hidreto de fosforo??

. Portanto,
adicionar CaC, as frutas para estimular o processo
de maturacio pode ser uma pratica perigosa, pois
pode afetar a saude dos consumidores. Assim, os seres
humanos correm o risco de efeitos na saude a curto e
longo prazo simplesmente por comerem frutas que sao
amadurecidas artificialmente. Devido ao aumento da
demanda por frutas como fonte dietética de minerais,

vitaminas e fibras alimentares, o uso de métodos



artificiais para amadurecer frutas também aumentou
significativamente, independentemente dos possiveis
riscos a satde que podem resultar de tais métodos.

No entanto, os efeitos desses agentes artificiais de
maturagdo sobre os valores nutricionais das frutas,
a possivel toxicidade e os riscos associados a saude
ainda ndo foram totalmente compreendidos®. Este
estudo, portanto, teve como objetivo compreender
as alteracdes ou efeitos do consumo de platano
amadurecido artificialmente nas fungdes renais,
utilizando modelos animais.

MaTerials E METODOS

PLATANO E METODOS DE MIATURACAO

O plitano utilizado para este estudo foi obtido
da Universidade de Benin, Nigéria. O mesmo foi
identificado e autenticado como Musa paradisiaca por
um botanico do Departamento de Biologia Vegetal e
Biotecnologia da Universidade de Benin. Os platanos
foram divididos em quatro grupos: amadurecidos na
drvore (maturacdo na 4rvore), amadurecidos no solo
ap6s a colheita (maturacdo no solo), induzidos por
CaC, (maturagdo por carbureto), e amadurecidos
usando saco de polietileno (maturagio em saco de
polietileno). Para a maturac¢do na arvore, o platano foi
deixado na drvore para amadurecer naturalmente por
cerca de 2 semanas, e depois colhido. Para a maturagdo
por carbureto, o pldtano foi colocado dentro de uma
caixa vazia, borrifado com 218 g de CaC, seguido
de uma pequena borrifada de dgua, e a caixa foi
devidamente coberta e colocada em um armdrio
escuro. Para a maturagdo por polietileno, o plitano
foi colocado em um saco de polietileno e deixado em
um armdrio escuro até amadurecer, enquanto para a
matura¢do no solo, o platano foi colocado no solo
e deixado para amadurecer por conta prépria, sem
indutor.

PrRePARACAO DA DIETA DOs RaTos

Apés trés dias de armazenamento, o plitano

naturalmente  maturado  havia  amadurecido
completamente, mas foram necessdrios cinco dias
para que o platano induzido por polietileno e CaC,
amadurecesse. As cascas do platano foram removidas
e descartadas, e o peso das amostras de platano
descascado foi registrado. O platano foi entdo seco no
forno e pulverizado. O pldtano pulverizado foi utilizado

para fazer a racdo animal. A racdo animal foi composta
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por 500 g de platano em pé e 500 g de ragdo para ratos
normal, que foi transformada em uma pasta com 50
mL de dgua destilada, e posteriormente transformada
em pellets. Os pellets foram secos por varios dias até
endurecerem e depois usados para alimentar os animais.

ANIvAIS E DIETA

Ratos Wistar albinos fémeas foram comprados e
utilizados para este estudo. Os ratos foram divididos
em cinco grupos de trés animais cada. Foi permitido
que os animais se aclimatassem por duas semanas com
livre acesso a dgua e ao alimento. Os animais foram
mantidos em gaiolas limpas, e alojados em uma sala bem
ventilada, com condi¢oes de vida padrdao, com alimento
e dgua trocados todos os dias. O desenho experimental/
grupo de animais e dietas sao mostrados na Tabela 1.

Os animais foram alimentados com essas dietas por
quatro (4) semanas. Apds quatro semanas, 0s animais
foram anestesiados com cloroférmio e sacrificados.
Foram coletadas amostras de sangue e colhidos
tecidos para processamento e andlise posteriores. A
concentragdo de eletrdlitos plasmaticos (Na*, HCO3,
K* e CI), os niveis de ureia e creatinina foram
determinados usando kits de diagndstico padrao e
seguindo os protocolos do fabricante. Este estudo
foi realizado de acordo com o Procedimento Padrio
da Universidade de Benin para o Uso, Bem-Estar e
Regulamentacao Animal.

ANALISE HisToL6GICA

Uma sec¢do medindo cerca de 3-5 mm de espessura
foi cortada do tecido renal, preservada em formalina
a 10% e colocada em um cassete histologico. O
processador automadtico de tecidos Leica TP2010
foi utilizado no processamento da seccdo do tecido
por 18 h, e posteriormente, o tecido foi fixado em
formalina a 10%, desidratado com concentra¢do
crescente de dlcool isopropilico, limpo com xileno, e

TABELA 1  GRUPO DE ANIMAIS E DIETAS

o

| Ragao normal para ratos (controle)

[l Racéo com platano maturado por CaC, (RPC)

1 Racéo com platano maturado em saco de
polietileno (RPSP)

Y Racéo com platano maturado no solo (RPS)

V Racéao com platano maturado na arvore (RPA)

Braz. J. Nephrol. (]. Bras. Nefrol.) 2023,45(4):399-406
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depois impregnado com cera de parafina. Os tecidos
foram embebidos em cera de parafina com uma
mdquina automdtica de embeber tecidos e cortados em
sec¢des ultrafinas de cinco micras. As sec¢des foram
colocadas em laminas pré-marcadas, secas durante
a noite e submetidas a coloracio de hematoxilina e
eosina. As liminas preparadas foram examinadas sob
um microscopio com aumentos de x10 e x40.

ANALISE DE DADOS

Todos os dados sio expressos como média = EP
(n = 3). A significincia estatistica foi determinada
usando ANOVA de uma via e GraphPad prism 8
seguido por testes de Tukey-Kramer. Foi considerado
estatisticamente significativo o valor de P < 0,05.

ResuLTADOS

CONCENTRACAO DE  ELETROLITOs  PLASMATICOS
ALTERADA Por PLATANO MATURADO PoR CAC,

Os resultados na Figura 1A indicam que os virios
métodos de matura¢io do plitano nao alteraram
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Figura 1. Alteracbes na concentracéo plasmética de eletrdlitos induzidas por platano maturado por CaC,.

w

Conc. bicarbonato

a concentracio de ions de sédio. No entanto, a
concentragdo plasmatica de bicarbonato aumentou
significativamente em ratos alimentados com platano
amadurecido por CaC, em comparagao com ratos dos
outros grupos (Figura 1B). Além disso, foi registrada
uma reducdo significativa nas concentracdes de
potissio e cloreto em ratos alimentados com pldtano
amadurecido por CaC, em comparagio com os
grupos (Figura 1C e D). Estes dados sugerem que o
consumo de platano amadurecido por CaC, de cdlcio
resulta em alteragoes plasmaticas.

CoNCENTRACOES PLAasMATICAS DE UREIA E CREATININA

EM RaTtos AumEeEnTADAS Por PLATANO MATURADO
Por CAC,

O efeito de diversos métodos de maturagio do platano
na concentracio plasmatica de ureia e creatinina
dos ratos é apresentado na Figura 2. Os resultados
indicam que o platano maturado por CaC, aumentou
significativamente as concentragdes plasmadticas de
ureia e creatinina em comparagao com 0s ratos nos

outros grupos (Figuras 2A e B). Estes resultados
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(A) Concentragdo de ions de sodio. (B)

Concentragao de ions bicarbonato. (C) Concentracdo plasmética de fons potéassio. (D) Concentragdo plasmatica de ions cloreto. RPC: Ragdo com
pldtano maturado por carbureto; RPSP: Racdo com platano maturado em saco de polietileno; RPS: Racdo com platano maturado no solo; RPA:
Racao com platano maturado na arvore. Todos os dados sao expressos como média + EP (n = 3). *p < 0,05.
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Figura 2. Concentracao plasmatica de ureia (A) e creatinina (B) aumentada devido ao platano amadurecido por CaC, em ratos. RPC: Ragédo com
platano maturado por carbureto; RPSP: Ragdo com platano maturado em saco de polietileno; RPS: Ragdo com platano maturado no solo; RPA:
Racao com platano maturado na arvore. Todos os dados sao expressos como média = EP (n = 3). *p < 0,05.

sugerem que o consumo de plitano amadurecido
por CaC, resulta na elevacio das concentragoes
plasmaticas de ureia e creatinina.

ATROFIA GLOMERULAR E NECROSE TUBULAR INDUZIDAS
Por PLATANO MaTURADO PoR CAC,

Rins de ratos que foram alimentados com plitano
amadurecido com CaC, mostraram atrofia glome-
rular e necrose tubular. Os rins de ratos dos outros
grupos apresentaram corpusculo renal normal com glo-
mérulos e tibulos intersticiais e proeminentes normais
(Figuras 3A, C-E). Estes resultados indicaram que o
platano amadurecido por CaC, foi toxico para os rins.

DiscussAo

As frutas desempenham um papel vital na nutri¢ao

12

humana'?, e, a fim de atender a crescente demanda

por frutas maduras, elas sio geralmente submetidas ao

amadurecimento artificial por meio de varios métodos
e produtos quimicos, tais como CaC, e sacos de
polietileno?3. Neste estudo, foi investigado o impacto
fisioldgico do consumo de plitano amadurecido por
meios artificiais.

Os eletrdlitos sio moléculas carregadas positiva
ou negativamente chamadas fons, que sio encon-
trados dentro de células e fluidos extracelulares,
incluindo o plasma. A concentragdo desses fons é
analisada rotineiramente para determinar o estado
funcional dos rins. A fun¢do dos rins para manter
a homeostase dos eletrdlitos e alteracdes nas con-
centragdes plasmdticas de eletrélitos é um refle-
xo das mudancas no estado funcional dos rins. A
concentra¢ao anormalmente elevada de ion de s6-
dio no sangue afeta a pressio osmoética dos fluidos
corporais, o que resulta em um aumento da pressao
sanguinea?*. O sédio é um eletrélito extracelular

Braz. J. Nephrol. (]. Bras. Nefrol.) 2023,45(4):399-406
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Figura 3. Anélise histolégica dos rins de ratos que receberam
dietas formuladas com platano. (A) Rim representativo de rato
alimentado com ragdo animal normal. (B) Rim representativo de
ratos alimentados com racao com platano maturado por CaC, (RPC).
(C) Rim representativo de rato alimentado com ragdo com platano
maturado no solo (RPS). (D) Rim representativo de rato alimentado
com ragdo com pladtano maturado em saco de polietileno (RPSP).
(E) Rim representativo de rato alimentado com racdo com platano
maturado na arvore (RPA). n = 3.

muito importante e sua deplecio no sangue leva a
desidratacio e hipotensio?’. Os resultados deste es-
tudo mostraram que as vdrias formulacdes de die-
ta ndo alteraram significativamente a concentra¢dao
plasmatica de sédio em comparacdo com ratos do
grupo controle (Figura 1A). Nosso resultado estd de
acordo com o relato de Igbinaduwa e Aikpitanyi-
Iduitua?®, que mostraram que o platano maturado
artificialmente ndo produziu uma altera¢io na con-
centragao plasmdtica de sddio.

Um aumento significativo na concentrag¢io
plasmdtica de bicarbonato foi observado em ratos
alimentados com platano amadurecido por CaC,
em comparagdo com os outros grupos (Figura 1B).
O 1ion bicarbonato desempenha um papel na
regulacdo do estado acido-base do sangue?’. O nivel
plasmético do ion bicarbonato é uma medida do
status metabolico dos rins e do figado?8. Alteracdes
na concentra¢ao plasmdtica do ion bicarbonato sio
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uma indicacdo de um desequilibrio no mecanismo
regulador do equilibrio 4cido-base do corpo?®-3°,

A alimentacdo a base de plitano amadurecido
por CaC, induziu uma redugdo significativa na
concentragiao plasmatica de potdssio em comparacio
com o grupo controle (Figura 1C). A concentracio
plasmadtica de potdssio em animais alimentados com
RPSP e RPA nido foi diferente daqueles que receberam
ragdo com platano amadurecido com CaC,, e a
razdo para isso nio ¢ clara. No entanto, esta redu¢io
significativa na concentracio de {fons potdssio
¢ uma indicacdo de que agentes ou métodos de
amadurecimento artificial podem resultar em pressio
arterial elevada nos consumidores, uma vez que o
potdssio também desempenha um papel de protecio
na regulagio da pressio arterial’!.

A concentra¢do plasmatica de cloreto em ratos
alimentados com platano amadurecido com carbureto
foi significativamente menor em compara¢do com
o controle e os outros grupos (Figura 1D), e esta
observagio estd de acordo com o relato de Igbinaduwa
e Aikpitanyi-Iduitua?®, que também reportaram que
o pldtano maturado artificialmente produziu um
desequilibrio na concentra¢io plasmatica de cloreto.
A baixa concentra¢do plasmética de cloreto é uma
indicagdo de um distirbio no equilibrio 4cido-base32.

A progressao da lesdo renal é marcada pelos niveis
plasmaticos de duas substancias quimicas importantes:
creatinina e ureia. Os niveis plasmdticos de ureia e
creatinina sdo usados para avaliar a taxa de filtracdo
glomerular e subsequentemente a funcio renal33. A
creatinina é uma base organica formada durante o
metabolismo da proteina muscular como produto de
degradacdo da creatina fosfato’*, enquanto a ureia é
o principal produto final nitrogenado do catabolismo
de proteinas e aminoacidos no figado. A ureia é
transportada no sangue para os rins onde é filtrada
pelo glomérulo e excretada na urina®’. Portanto,
os rins desempenham um papel na manutencio e
regulagio da concentracio plasmatica de ureia.
Os resultados deste estudo indicam que a ra¢do com
plaitano maturado por CaC, induziu um aumento
significativo em ambas as concentracdes plasmaticas
de ureia e creatinina em compara¢do com 0s outros
grupos (Figuras 2A e B). A elevada concentracdo
plasmadtica de creatinina é uma indicacio de uma
filtracdo glomerular prejudicada, o que, por sua vez,
resulta em uma diminui¢do da capacidade dos rins de
excretar produtos residuais. Além disso, a avaliacdo



histolégica dos rins de ratos alimentados com
platano amadurecido por carbureto mostrou atrofia
glomerular e necrose tubular, que é uma indicagio
de lesdo renal. Nossas observacoes suportam as de
Ouma et al.” que demonstraram uma diminui¢io
significativa no volume de células concentradas (PCV,
por sua sigla em inglés), hemoglobina e glébulos
vermelhos, bem como um aumento na concentragio
sérica de aspartato aminotransferase (AST), alanina
aminotransferase (ALT), bilirrubina e citocinas proé-
inflamatdrias, tais como fator de necrose tumoral
(TNF)-a e interferon (IFN-y) em camundongos apds
a administracdo oral de CaC,, o que indicou que o
CaC, é toxico para os tecidos corporais. Nossos
dados, portanto, indicaram uma possivel lesio ou
disfun¢io renal induzida por carbureto de calcio.

ConcLusAo

As alteracdes observadas nas concentracoes de
eletrolitos plasmaticos, ureia e creatinina podem ser
o resultado de um possivel dano renal induzido pelo
CaC, utilizado no processo de maturagio. Portanto,
0 uso de produtos quimicos como o carbureto de
cdlcio para a maturagio artificial de frutas deve ser
desencorajado, uma vez que pode resultar em danos
ou disfungdes renais nos consumidores.
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