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RESUMO

Sementes de Moringa oleifera possuem alto contetdo lipidico e protéico,
apresentando potencial para uso na nutrigdo animal. O objetivo deste trabalho foi avaliar se
sementes de moringa podem ser utilizadas como fonte alternativa de proteina e energia para
frangos de corte. A pesquisa foi conduzida com sementes de moringa integral crua (MIC) e
autoclavada (MIA) (121 °C, 20 minutos, pressdo 0,5 kgf/cm?) e com o residuo obtido apés a
extragdo aquosa das proteinas coagulantes, denominado moringa extraida (ME). A extracdo
teve como finalidade avaliar se estas constituem fatores tdxicos e/ou antinutricionais. As
amostras descritas acima foram comparadas em relacfio as suas composi¢des, presenca de
fztores toxicos e/ou antinutricionais e valor nutricional para frangos de corte. MIC e MIA
apresentaram quantidades similares de proteina (29%) e 6leo (31%), mas diferiram dos
conteudos encontrados em ME (35% e 58%, respectivamente). As composigdes
aminoacidicas das amostras apresentaram diferencas. As sementes autoclavadas apresentaram
uma reducdo nos teores de cisteina e leucina. A composicdo de aminoacidos essenciais de
sementes de M. oleifera comparada a composi¢céio das sementes de soja revelou contetidos
semelhantes com excegdo de Lisina, tirosina e triptofano que foram menores. As amostras
apresentaram perfis eletroforéticos similares, exibindo um nimero reduzido de bandas com
massas moleculares em torno de 10 kDa. Lectinas foram detectadas em MIC (10,39 UH/mgP)
e ME (6,20 + 0,54 UH/mgP), mas nZo nas sementes autoclavadas. Os contetidos de urease
foram similares na MIC (56,78 U/mgF) e ME (52,13 U/mgF), superiores ao da MIA (0,51
U/mgF). Apenas os extratos brutos de MIC (DLsg 4,33 mgP/10 g de peso corpéreo) e ME
‘DLsp 2,30 mgP/10 g de peso corpéreo) foram letais para camundongos por via
intraperitoneal. As andlises qualitativas revelaram a presenga de saponinas em todas as
amostras, alcaldides apenas na MIC e MIA e glicosidios cianogénicos somente na MIC.
Inibidores de tripsina e taninos ndo foram detectados nas amostras analisadas. O tratamento
iérmico da moringa e a extragdo das proteinas coagulantes foram capazes de reduzir os teores
de fatores toxicos e/ou antinutricionais. Avalia¢do nutricional usando niveis de substituicéo
crescentes (0, 4, 8, 12 e 16%) da soja e do milho com MIC e MIA nas dietas de frangos de
corte, durante a fase \fnicial (8°-21° dia), resultou em uma diminui¢do do crescimento e
indices nutricionais menores quando comparados ao tratamento controle (dieta padrfio da
avicultura comercial). A inclusdo de MIC em um nivel de substitui¢io mais baixo (2%) néo

promoveu um melhor desempenho dos animais quando comparado ao controle. Por outro
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‘2do, os resultados obtidos através da inclusdo de ME na dieta foram melhores,
particularmente se considerado o nivel de 4%. De fato, o consumo alimentar no tratamento
com ME 4% nZo diferiu em relagdo ao controle. Lesdes foram detectadas no figado e intestino
Zelgado dos animais que consumiram MIC e MIA, mas ndo naqueles submetidos a dieta com
ME. O ensaio de avaliag@o do crescimento compensatdrio (22°-42° dia), usando uma ragéo de
engorda empregada na avicultura neste periodo, revelou recuperagdo dos animais,
particularmente daqueles submetidos as dietas com ME. Este estudo sugere que as sementes
de moringa apresentam potencial para nutricdo de frangos de corte, com base em sua
composicdo proximal, mineral ¢ aminoacidica. Todavia, a moringa deve ser submetida a um
rratamento mais especifico para inativagdo dos constituintes antinutricionais e/ou téxicos. O
processo de extragdo das proteinas coagulantes, usado neste estudo, parece ser mais eficiente
do que o processo de autoclavagem, porém ainda ndo € o ideal. Métodos alternativos de
processamento devem ser empregados com o objetivo de eliminar de forma mais eficaz todos
os fatores toxicos e/ou antinutricionais e, com isso, permitir a utilizagdo das sementes de

moringa como uma nova fonte de proteina e energia.
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ABSTRACT

Moringa oleifera seeds possess high protein and lipid contents with potential use in
animal nutrition. This study was undertaken to evaluate the suitability of M. oleifera seeds as
an alternative source of protein and energy for broiler chicks. The research was conduted with
raw whole seed (RWS), autoclaved whole seed (AWS) (autoclaving at 121 °C, 20 minutes,
pressure 0.5 Kgf/cm®) and the residue obtained after water extraction of the coagulant
proteins, that was designated as extracted seed (ES). ES was analyzed to evaluate whether the
coagulant proteins constitute toxic and/or antinutritional factors. The above moringa-seed
derived - samples were compared as to their compositions, presence of toxic and/or
antinutritional factors, and nutritional value for broiler chicks. RWS and AWS presented
similar amounts of protein (29%) and oil (31%), but differed from those found for ES (35%
and 58%, respectively). Samples showed different amino acid compositions, specially
regarding to cysteine and leucine contents which were reduced in autoclaved seeds. Contents
of essential amino acids were similar to soybean, except for lysine, tyrosine and tryptophan
which were present in lower levels. The electrophoretic profiles were similar for the three
samples and showed a reduced number of bands detected in the molecular mass region around
10 kDa. Lectins were detected in RWS (10.39 UH/mgP) and ES (6.20 UH/mgP), but not in
AWS. Urease contents were similar in RWS (56.78 U/mgF) and ES (52.13 U/mgF), but very
much lower in AWS (0.51 U/mgF). Only crude extracts of RWS (LDsp 4.33 mgP/10 g of
body weight) and ES (LDsy 2.30 mgP/10 g of body weight) were toxic to mice by
intraperitoneal injection. Qualitative analysis revealed the presence of saponins in all the
samples studied, alkaloids were present in RWS and AWS, and cyanogenic glycosides only in
the RWS. Trypsin inhibitors and tannins were not detected in the analyzed samples. Thermal
heat treatment of the seed-derived samples and extraction of the coagulating proteins
promoted the reduction in the levels of toxic and/or antinutritional factors. Nutritional
evaluation with increasing substitution levels (0, 4, 8, 12 and 16%) of soybean and maize with
RWS and AWS in diets for broiler chicks, during the starting period (8-21 days) resulted in
impairment of the bird growth and lower nutritional indices as compared to the control group
(commercial ration). The inclusion of RWS at the lowest substitution level (2%) did not
promote a better animal performance as compared to control. On the other hand, the results
obtained by inclusion of ES into a diet were much better, mainly when considered the level of

4%. Accordingly, the feed intakes did not differ when the birds were fed with ES compared to
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those fed on control diet. Lesions were observed in the liver and small intestine of the animals
that consumed RWM and AWM, but not in those fed on EM. The compensatory growth assay
(22-42 days), using a specific commercial ration during this period, revealed recuperation of
the animals, in particular of those submitted to diets with ES. This study suggests that M.
oleifera seeds have potential to feed broiler chicks considering their proximate and mineral
compositions and amino acid levels. However, the seeds need a more specific treatment for
inactivation of the antinutritional and/or toxic compounds. The extraction process to remove
the coagulant proteins used in this study seems to be more efficient than the autoclaving
process, but it is not yet the ideal one. Alternative processing methods should be employed
with the aim of eliminating all the toxic and/or antinutritional factors to allow using M.

oleifera seeds as a new source of protein and energy for broiler chicks.

XXV


UFC
Caixa de texto


1. INTRODUCAO




Potencial de Utilizagdo de Sementes de Moringa oleifera... Brasil, I. C. F.

Um dos principais problemas que a avicultura do Estado do Ceard enfrenta para
ganhar competitividade nacional e conquistar espago no mercado internacional € a dificuldade
na obtengdo de ingredientes para ragdes. Os principais componentes das ragdes de aves sdo
milho e soja, ingredientes cujos custos e disponibilidades tém sido grandes entraves para os
criadores da Regido Nordeste. A crescente procura por esses produtos para a alimentagdo
humana, aliada as dificuldades de produgéo e transporte, t€ém contribuido para a elevagéo dos
custos de produgdo de frangos na regido, comprometendo a viabilidade econémica dos
criatérios e a expansdo da atividade.

Sabe-se que a alimentagdo é um dos principais custos na produgéo de frangos de corte,
sendo a fonte protéica a principal responsével pelo encarecimento da ragdo. Dessa forma,
torna-se de grande relevincia a elaboragdo de ragdes mais eficientes e econdmicas, que
resultem em altos ganhos de peso, acompanhados de custos reduzidos. A dificuldade de
obtenc¢do de soja e milho implica, portanto, na necessidade de identificagdo de novas fontes de
nutrientes para as aves. A possibilidade de substituigﬁo do milho e do farelo de soja em
apenas 10% nas ragdes de frango de corte pouparia em torno de 100 mil toneladas de milho e
40 mil toneladas de farelo de soja anuais, aumentando as receitas da industria avicola, pelo
fato da racdo representar 65% do custo de producdo e do milho e farelo de soja contribuirem
com cerca de 88% do seu prego final (SILVA, 2003 a,b).

Uma das alternativas para suprir tal necessidade € avaliar a utilizagdo de alimentos ndo
convencionais disponiveis regionalmente, provenientes de culturas adaptadas as condi¢Bes
climéticas locais. Nessas avaliagdes, € importante que sejam considerados o valor nutritivo do
alimento, o melhor nivel de sua inclusdo nas ragdes e sua viabilidade econdmica
(NASCIMENTO, 1997). Com o objetivo de garantir um desempenho 6timo nos animais e
uma produgdo economicamente vidvel, pesquisas t€ém sido direcionadas para avaliar a
utilizagdo dessas fontes protéicas e energéticas ndo convencionais, particularmente produtos
de origem vegetal, tais como sementes de leguminosas. Alguns exemplos de fontes protéicas
promissoras e inexploradas sdo: Crambe abyssinica (LEDOUX et al., 1999), Canavalia
ensiformis, Mucuna puriens (AGBEDE e ALETOR, 2005; SIDDHURAJU e BECKER,
2005), Milletia obanensis (UMOREN et al., 2005), Canavalia cathartica (SEENA et al.,
2005), dentre outras. No que se refere especificamente & alimentagdo de frangos de corte, tem-
se observado um crescente interesse no uso de subprodutos da industria de 6leo vegetal.
Algumas fontes alternativas de nutrientes foram testadas, entre as quais, o farelo de girassol

(PINHEIRO et al., 2002) e o farelo de canola (FIGUEIREDO et al., 2003).
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A Moringa oleifera é um exemplo de planta bem adaptada ao clima quente do
Nordeste do Brasil. Além disso, ¢ resistente a seca e a patdgenos e suas sementes apresentam

elevado teor protéico e energético (OLIVEIRA et al., 1999), tornando sua exploragdo

aparentemente viavel do ponto de vista nutricional.
Assim, este trabalho foi realizado com o objetivo geral de avaliar o potencial

nutricional de farinha de sementes de M. oleifera, cruas e autoclavadas, como substituto

parcial do milho e da soja na dieta de frangos de corte.
Para tanto, a pesquisa realizada buscou responder as seguintes perguntas:

1. O processamento térmico exerce algum efeito sobre as composi¢es centesimal,

mineral e aminoacidica da farinha sementes de M. oleifera?

2. As sementes de M. oleifera contém fatores toxicos e/ou antinutricionais que

possam comprometer a utilizagdo dos nutrientes?

3. O tratamento térmico seria capaz de inativar os fatores toxicos e/ou

antinutricionais presentes nas sementes de M. oleifera?

4. Qual o teor de energia metabolizdvel de sementes de M. oleifera cruas e

processadas?

5. Qual o melhor nivel de inclusdo da farinha de sementes de M. oleifera na dieta de

frangos de corte?

6. A presenca de substincias com propriedades tdéxicas e/ou antinutricionais
presentes nas sementes de M. oleifera interfere no desenvolvimento de frangos de

corte?

7. A presenca de substdncias com propriedades tdéxicas e/ou antinutricionais
presentes nas sementes de M. oleifera causa alteragdes em o6rgdos do sistema

digestorio de frangos de corte?

\
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8. Os efeitos antinutricionais desencadeados pelo uso de sementes de moringa sdo
reversiveis, isto &, apds determinado periodo de arragoamento das aves com ragdo
contendo sementes de moringa, o retorno a ragdo comercial permite recupera¢do

dos animais e crescimento compensatério?
9. As proteinas coagulantes sdo fatores toxicos e/ou antinutricionais?

10. A remogdo das proteinas coagulantes tem algum efeito positivo no desempenho

dos animais?
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2.1 — Classificacio Taxondmica, Origem, Distribuicdo Geografica, Caracteristicas e

Utilizacdes da Moringa oleifera

2.1.1 - Classificagdo Taxon6mica

A Moringa oleifera Lam. (Figura 1) pertence ao reino Plantae, divisdo Anthophyta,

classe Magnoliopsida, subclasse Dinelliidae, ordem Capparidales, familia Moringaceae e

género Moringa (RANGEL, 1999).

2.1.2 - Origem e Distribuicdo Geografica

A M. oleifera é uma planta originéria da India, amplamente distribuida em regides
tropicais e subtropicais, apresentando grande importdncia para a industria alimentar e
farmacéutica (BECKER e MAKKAR, 1999; FOIDL et al., 2001).

A distribuig8o geografica da moringa (Figura 2) abrange, principalmente, as regides
climaticas semi-aridas da India, quase todo continente africano e as regides de clima tropical
da América do Sul e Central (RAMACHANDRAN et al., 1980; FREIBERGER et al., 1998;
FOIDL et al., 1999; LOCKETT et al., 2000; AREGHEORE, 2002).

2.1.3 — Caracteristicas

A M. oleifera é uma planta tropical bastante resistente ao calor, a seca e a solos pobres
(DAHOT, 1998). Ocorre em regides climaticas semi-aridas e exige para seu cultivo solos bem

drenados, precipitacgo pluviométrica minima de 600 — 700 mm e temperaturas 6timas de 24 a

30°C (TRIER, 1995]).
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Figura 1 — Moringa oleifera (vagens, folhas e flores).
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Fonte: www.zija.moringa.de

Figura 2 — Distribuigéo geografica da Moringa oleifera.
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Muitas espécies da familia Moringaceae se caracterizam por apresentar, além da
resisténcia, facilidade de cultivo e rapidez no crescimento. Em alguns paises africanos, uma
das grandes vantagens atribuidas & moringa é a possibilidade de colheita na estagdo seca,
quando nenhum outro vegetal estd disponivel (JAHN, 1992).

Na India, essa planta se caracteriza por ser bastante resistente a doengas, sendo afetada
apenas por algumas poucas espécies de insetos e lagartas (RAMACHANDRAN et al., 1980).

A M. oleifera é uma éarvore caducifblia, que atinge de 7-10 m de altura. Apresenta um
tronco com casca pardo-acizentada, liso, com fissuras leves e ramagem numerosa, formando
uma copa aberta. As folhas apresentam-se aglomeradas nas extremidades dos ramos. As
inflorescéncias apresentam-se nas paniculas axilares, com numerosas flores brancas de cinco
pétalas, sendo formadas de agosto a outubro. Produz frutos longos, semelhantes a vagens, de
seccdes triangulares, deiscentes, de 20-30 cm de comprimento, abrindo-se ao longo de trés
valvés, liberando sementes tringulares, tri-aladas e ricas em 6leo (LORENZI et al., 2002).
Quando se tornam maduros, os frutos adquirem cor marrom e apresentam de 10-50 sementes
(VLAHOF et al., 2002). A multiplicagdo dessa espécie se d4 tanto por sementes quanto por
estacas (LORENZI et al., 2003). As sementes ndo requerem nenhum tratamento prévio antes
da germinagéo, com taxas de viabilidade para sementes frescas de até 80%, reduzindo-se para
aproximadamente 50% ap6s 12 meses de armazenamento (RANGEL, 1999). A planta
frutifica no primeiro ano em condi¢des ideais de manejo, a floragdo ocorrendo no final da
estagdo imida, com perdas das folhas no inicio do periodo seco. Na mesma arvore podem se
encontrados varios estados fenoldgicos ao mesmo tempo, tais como folhas, flores e frutos
(TRIER, 1995). Em condicGes ambientais favoraveis, uma planta pode produzir 50 a 70 Kg de
vagens por ano (SHERKAR, 1993).

2.1.4 — UtilizacOes da M. oleifera

2.1.4.1 — Usos Medicinais

A M. oleifera tem surpreendido por seus atributos medicinais, sendo usada no
tratamento de ascite, reumatismo e como estimulante do sistema circulatorio (ANWAR er al.,
2005). Vaérias partes dessa planta sdo conhecidas por suas propriedades farmacolégicas, dentre
as quais se destacam as atividades antimicrobiana (CARCERES et al., 1991; DAHOT, 1998),
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analgésica (MARUGANDAN et al., 2001), hipocolesterolémica (MEHTA ef al., 2003),
hipoglicemica (KAR et al, 2003), antitumoral (GUEVARA et al., 1999; LOTUFO et al.,
2005) e antihipertensiva (DANGI ez al., 2002).

Chuang et al. (2007) demonstraram ainda atividade antifingica de extratos de M.
oleifera contra os agentes patogénicos Trichophyton rubrum, T. mentagrophytes,
Epidermophyton floccosum e Microsporum canis. Caceres et al. (1992) observaram que a
solucdo resultante da infusdo de sementes em 4gua quente apresentou atividades
antiespasmodica, antiinflamatéria e diurética, além de ter sido capaz de inibir,
significativamente, a contragfo induzida pela acetilcolina (EDsy de 65,6 mg/mL) e do edema
de pata traseira induzido pela carragenina (1000 mg/Kg). Também foi verificado que o
material resultante da infusfio das sementes apresentava acdo diurética quando fornecido a

ratos, na dose de 1000 mg/Kg de massa corpoérea.

2.1.4.2 — Utilizagdo como Alimento

A M. oleifera tem sido vista como uma fonte natural de nutrientes dos trépicos. As
folhas, flores, frutos e raizes dessa arvore, que apresenta mutiplos usos, sdo utilizados como
alimento em determinadas regides (ANWAR e BHANGER, 2003). De fato, considerando-se
a composi¢do quimica das partes comestiveis da M. oleifera, pode-se esperar que sejam
recursos potencialmente utilizdveis para a alimentag@o humana e animal. Anélises realizadas
com folhas revelaram quantidades razodveis de proteinas (6,7 - 8,1%), carboidratos (13,4 -
14,1%), minerais e vitaminas (JAHN, 1992). As sementes apresentaram 33,3 - 38,4% de
proteina bruta, 34,7 - 41,2 % de 6leo, 3,5% de fibra, 3,2 - 4,4% de minerais € 16,4 - 21,1% de
carboidratos (RAMACHANDRAN et al., 1980; OLIVEIRA et al., 1999).

Ha algum tempo, populagdes de paises asidticos e africanos utilizam as sementes
verdes e maduras de M. oleifera (Figura 3) como fonte de alimentos € condimento, bem como
no preparo de bebidas utilizadas na medicina popular (JAHN, 1986). As sementes sio
tostadas, trituradas para fazer ché e, quando imaturas, utilizadas em substitui¢do as ervilhas
verdes. Estudos toxicoldgicos com ratos, realizados através da administracio oral da farinha
das sementes suspensa em 6leo de oliva, demonstraram que doses diarias correspondentes a 5
g/Kg de massa corpdrea por periodos de curta duragéio e 50 mg/Kg e 500 mg/Kg de massa

corporea em ensaios de longa duragdo nfo causaram nenhum sinal evidente de toxicidade
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especifica (BERGER et al, 1984). Estes experimentos, que duraram até 6 semanas,
demonstraram apenas algumas alteragdes morfolégicas no intestino (inflamagdo) e nos
testiculos (edema). Entretanto, estes distirbios foram observados também nos animais do
grupo controle, alimentados apenas com o6leo de oliva, levando & conclusdo de que as
alteragdes ocorridas estavam relacionadas ao veiculo utilizado e ndo, particularmente, as
sementes de M. oleifera. Segundo esses mesmos autores, a exploragdo das propriedades
coagulantes da moringa para purificagdo da dgua leva a ingestdo da farinha das sementes.
Contudo, esta ingestdo tem pouco significado quantitativo, visto que a maior parte do material
fica precipitada. Somente as substéncias soliveis em dgua seriam ingeridas em quantidades
significativas.

Por outro lado, OLIVEIRA et al. (1999) observaram que a inclusdo de farinha de
sementes de M. oleifera na ragdo de ratos em fase de crescimento, em teor correspondente a
10% da proteina da dieta, causou diminui¢cdo do consumo alimentar e do crescimento, baixos
valores de utilizagdo protéica liquida (NPU) e aumento do peso seco de varios Orgéos

internos.

2.1.4.3 — Usos Industriais

Uma das mais importantes aplicagdes industriais de sementes de moringa estd
relacionada a purificago de agua (KALOGO et al., 2001; BROIN et al., 2002). As
propriedades relacionadas a purificacdo de dgua s@o decorrentes de proteinas coagulantes
presentes na farinha das sementes de M. oleifera e t€m sido estudadas sob vérios aspectos tais
como turbidade, alcalinidade, sélidos totais dissolvidos e agua pesada (MEGAT, 2001;
FOLKARD e SUTHERLAND, 2002). Ghebremichael et al. (2005) isolaram a proteina
responsavel por essa atividade coagulante. Trata-se de uma proteina catiénica com ponto
isoelétrico maior que 9,6 e massa molecular menor que 6,5 kDa, rica em residuos de
glutamina, arginina e prolina. A proteina é termo-resistente, pois permanece ativa mesmo
quando submetida a temperatura de 95 °C por mais de 5 h. A atividade coagulante pode ser
explicada pela baixa massa molecular associada a alta densidade de cargas, caracteristicas
dessa proteina. A clarificagdo da 4agua pela farinha de sementes de M. oleifera ¢ ainda

acompanhada por atividade antimicrobiana.
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Figura 3 — Vagens verdes e sementes cruas e tostadas de Moringa oleifera.

Brasil I. C. F.

12



Potencial de Utilizag@o de Sementes de Moringa oleifera... Brasil, 1. C. F.

Além disso, Sharma et al. (2006) observaram que essas proteinas t€ém ainda a capacidade de
remover metais toxicos da dgua, sendo esta uma técnica ecologicamente muito atrativa por ser
segura, de facil utilizacdo e de baixo custo.

Outro subproduto da moringa que tem potencial para ser industrializado € o 6leo, pois
apresenta caracteristicas especiais, sendo altamente valorizado como lubrificante por
fabricantes de relogios, bem como pelos fabricantes de perfumes, devido ao seu poder de
absorver e fixar até mesmo as esséncias mais fugazes (RAMANCHANDRAN et al., 1980;
DUKE, 1987).

Diversas pesquisas tém sido conduzidas no sentido de caracterizar o 6leo de sementes
de M. oleifera (TSAKNIS e LALAS, 2002; ANWAR et al., 2005). Segundo Anwar et al.
(2005), o Oleo das sementes de moringa apresenta um elevado teor de &cido oléico e
diferentes isdmeros de tocoferol. As propriedades fisicas e quimicas do 6leo de moringa séo
equivalentes as encontradas no O6leo de oliva, inclusive o sabor ¢é semelhante
(RAMACHANDRAN et al., 1980; LOWELL, 1999). Porém, o 6leo de moringa apresenta
ainda 4cido behénico (C 22:0), acido lignocérico (C 24:0) e tracos dos acidos laurico, n-
pentadecandico e pentadecendico (FERRAO e FERRAO, 1970; DAHOT e MEMON, 1985).
As caracteristicas do 6leo de M. oleifera podem ser altamente desejaveis, especialmente com
a tendéncia atual de substituicdo de 6leos vegetais poliinsaturados por aqueles que contenham
alta quantidade de acidos graxos monoinsaturados (CORBETT, 2003). Tsaknis e Lalas (2002)
reportaram que o 6leo da moringa apresenta uma excelente estabilidade durante a fritura,
sendo, portanto um 6leo resistente & oxidagfio. Segundo Anwar e colaboradores (2006), a
utilizacdo da mistura de 6leo de moringa com 6leos que apresentam altos contetidos de acido
linoléico pode melhorar a qualidade nutricional desses Oleos através do aumento da
estabilidade dos mesmos durante o uso culinario. No Haiti e na India, o 6leo tem sido usado

na culindria de um modo geral, especialmente em saladas (PRICE, 1986; LALAS e
TSAKNIS, 2002).

2.2 — Fatores To6xicos e/ou Antinutricionais

O baixo valor nutricional dos alimentos € geralmente atribuido a quantidade

insuficiente de nutrientes, digestibilidade reduzida e presenca de fatores antinutricionais e/ou
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toxicos (EI-ADAWY, 2002). Assim, a presenga destes compostos deve ser considerada e
avaliada antes da proposi¢io do uso de novas culturas para fins alimentares e industriais.

De fato, o uso de fontes vegetais como alimento € limitado principalmente devido a
presenca de fatores toxicos e/ou antinutricionais que, quando ingeridos, podem causar
respostas adversas para c; homem e/ou animais (MARTINEZ et al., 1995; HUGHES er dl.,
1996; EGOUNLETY e AWORH, 2003). Os fatores toxicos e/ou antinutricionais mais
comumente encontrados nos vegetais sdo: lectinas, inibidores de proteases, taninos,

saponinas, glicosideos cianogénicos, glicosinolatos e alcaloides.

2.2.1 — Lectinas

Muitas espécies de plantas contém proteinas que se ligam a carboidratos, mais
conhecidas como lectinas, aglutininas ou hemaglutininas. Essas proteinas apresentam a
habilidade de se ligar a certas moléculas de carboidratos sem alterar suas estruturas covalentes
(PUSZTAI et al., 1990). Em razdo da multiplicidade das propriedades bioldgicas dessas
substancias, Peumans e Van Damme (1996) redefiniram-nas como qualquer proteina
possuidora de pelo menos um dominio n#o-catalitico capaz de se ligar, reversivelmente, a
monossacarideos ou oligossacarideos especificos.

A toxicidade de diferentes lectinas € muito varidvel. As lectinas de milho e cevada sdo
relativamente atoxicas, enquanto que as de feijdo (Phaseolus vulgaris) podem causar a morte
de ratos e, potencialmente, de outros animais consumidores. As lectinas mais téxicas e mais
estudadas s@o as da mamona (Ricinnus communis) e as do jeriquiti (Abrus precatorius),
conhecidas como ricina e abrina, respectivamente. Outra lectina muito estudada € a lectina da
soja ou aglutinina da soja (SBA). A SBA € uma proteina tetramérica com massa molecular de
120 kDa, consistindo de 4 subunidades idénticas de 30 kDa. Essa lectina apresenta diferentes
isoformas (isolectinas) que exibem propriedades similares e podem ser identificadas
imunoquimicamente (LEESON E SUMMERS, 2001).

Sdo varias as agdes bioldgicas creditadas as lectinas. Provavelmente, essas agdes sdo
oriundas da resisténcia relativamente alta dessas proteinas & digestdo enzimética, uma vez que
cerca de 60% delas passam intactas pelo trato digestorio (PUSZTAI et al., 1990;
VASCONCELOS e OLIVEIRA, 2004). Liener (1994), usando ratos como modelo
experimental, verificou que as lectinas podem causar inibi¢éo do crescimento desses animais,

14



Potencial de Utilizagcdo de Sementes de Moringa oleifera... Brasil, I. C. F.

através da interferéncia na absorcio dos nutrientes da dieta. Esta ag@io é decorrente da
habilidade que elas apresentam de interagir com receptores glicoprotéicos presentes na
superficie das células epiteliais da mucosa intestinal. Esta interagdo tem sido associada com a
reducdo da viabilidade das células epiteliais, diminuicdo da altura das vilosidades e
hiperplasia das criptas.

Douglas e Parson (1997) avaliaram o efeito das lectinas em aves. Para isso, utilizaram
dois gendtipos de soja, um livre de lectina e o outro representando a soja convencional, ambos
crus, na dieta de pintos. Os resultados desse estudo indicaram que o valor nutricional da soja

isenta de lectina foi superior ao da soja convencional, demonstrando, assim, o potencial

antinutricional das lectinas.

2.2.2 — Inibidores de Proteases

Os inibidores de proteases representam um grupo de proteinas capazes de formar
complexos estequiométricos com enzimas e, conseqilientemente, inibir competitivamente as
atividades cataliticas dessas enzimas (VALUEVA e MOSOLOV, 1999). A principal
conseqiiéncia disso € a redug@o dos processos de digestdo e absorg@o dos nutrientes da dieta
(LIENER e KAKADE, 1980).

Dentre os inibidores de proteases destacam-se os inibidores de tripsina. Na soja, os
inibidores de tripsina tém sido extensivamente estudados e sdo usados como modelos para
todos os outros inibidores de tripsina de plantas. A soja contém dois tipos de inibidores de
proteases, denominados de Kunitz e de Bowman-Birk. O inibidor do tipo Kunitz (KTI),
identificado por Kunitz, em 1945, foi isolado de grdos de soja, constituindo-se no primeiro
inibidor de proteases purificado de sementes (KUNITZ, 1947). O KTI apresenta massa
molecular em torno de 20 kDa, composigdo de aminoécidos contendo cerca de 181 residuos,
forte acdo inibidora sobre a tripsina e fraca em relagdo a quimotripsina, baixo nimero de
pontes dissulfeto e alta susceptibilidade a inativagdo pelo calor, as condigdes 4cidas e a
digestdo com pepsina (NORTON, 1991; SGARBIERI, 1996; BAU et al., 1998). O inibidor do
tipo Bowman-Birk (BBI) foi identificado por Bowman, em 1944, e isolado por Birk e
colaboradores, em 1961 (GRANT, 1999). As propriedades basicas do BBI sdo massa
molecular entre 7 e 10 kDa, cadeias polipeptidicas compostas por cerca de 71 residuos de
aminodcidos, sitios reativos separados e independentes para tripsina € quimotripsina capazes
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de inibir as duas enzimas simultaneamente, altos teores de cisteina e serina, numero elevado
de pontes dissulfeto (normalmente 7 a 9) e relativa resisténcia a desnaturagdo térmica e
quimica in vitro (ARMOUR et al., 1998).

Dentre os efeitos observados apos a ingestdo dos inibidores de tripsina, pode ser citado
retardamento do crescimento animal, reducdo da digestibilidade da proteina da dieta,
diminuicdo da absor¢do de nitrogénio e enxofre, estimulagdo da secre¢dio pancreatica,
aumento do péncreas e, ainda, da sintese e liberacdo de fatores hormonais (GRANT et al.,

1989; 1995; NORTON, 1991; ARMOUR et al., 1998).

2.2.3 — Toxinas

Toxinas sdo substancias que atuam de forma aguda, produzindo altera¢des fisioldgicas
que culminam cofn a morte do animal (SGARBIERI, 1996). Como exemplos de proteinas
toxicas podem ser citadas duas proteinas da soja: a soyatoxina (SYTX) e a toxina da soja
(SBTX). A SYTX € uma proteina acidica (pl 4,4 a 4,6), de cadeia Gnica, com massa
molecular aparente de 21 kDa. Essa toxina contém em sua estrutura ferro, célcio, zinco e
magnésio sendo, entfo, considerada uma metaloproteina. A SYTX, quando injetada por via
intraperitoneal em camundongos ou ratos, produz dispnéia, paralisia fldcida, convulsdes
tdnico-clonicas e morte. J4 a SBTX ¢ uma proteina dimérica com massa molecular aparente
de 44 kDa, composta por duas subunidades distintas, uma de 27 kDa e outra de 17 kDa. Em
relagdo a sintomatologia induzida pela SBTX em camundongos ou ratos, ela é tdo ou mais
ativa do que a SYTX. (VASCONCELOS et al., 1994; SIEBRA et al. 1998 e 2004; SOUSA,
2006). Vasconcelos et al. (2001), estudando dois genétipos de soja, um rico em toxinas e o
outro livre de toxinas, constataram que as toxinas ndo se apresentaram como variaveis
explanatorias significativas para o consumo alimentar, ganho de peso, utilizagdo liquida de
proteina (NPU) e digestibilidade (D) em experimentos conduzidos com ratos em crescimento.
Porém, o peso do péncreas e do intestino delgado foram significativamente afetados pela
presenca das toxinas da soja na dieta. Campello (2003), utilizando frangos de corte como
modelo experimental, estudou as proteinas antinutricionais e/ou toxicas de genotipos
especificos de soja [Glycine max (L.) Merril.] e suas correlagdes com a performance
nutricional desses animais. A partir desse trabalho, concluiu que as neurotoxinas presentes nas
sementes de soja apresentam relevancia como fatores toxicos e/ou antinutricionais.
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2.2.4 — Urease

A Urease ¢ uma metaloenzima dependente de niquel que catalisa a hidrélise da uréia
para formar amonia e diéxido de carbono. Muitos organismos, incluindo as plantas, algumas
bactérias, fungos e invertebrados, sintetizam essa enzima (SIRKO e BRODZIK, 2000).

Pollaco e Holland (1993) relataram a existéncia de genes na soja que codificam para
duas isoformas da urease, uma tecido-ubiqua e outra embrido-especifica. Esses autores
sugeriram que a urease especifica do embrido de sementes de soja poderia simular os efeitos
observados para a urease microbiana, baseados no grau de identidade entre as seqiiéncias
primérias (superior a 50%) dessas enzimas. Um dos principais efeitos observados foi a
ulceragdo da mucosa géastrica de vertebrados, provavelmente decorrente da citotoxicidade
direta da amodnia ou do impedimento do fluxo de prétons das glandulas gastricas para o limen
gastrico, resultando em difus&o reversa de prétons (CUSSAC ef al., 1992). Segundo Sirko e
Brodzik (2000), a urease embrido-especifica € uma proteina abundante em sementes de varias
espécies de plantas. Os possiveis efeitos toxicos e/ou antinutricionais da urease tém sido
estudados e comprovados por alguns pesquisadores (VASCONCELOS er al., 2001;
CAMPELLO, 2003).

2.2.5 — Taninos

Os taninos compreendem um grupo de substédncias complexas muito disseminadas no
reino vegetal. Em quase todas as familias botanicas hé espécies que contém taninos. Estes,
quando ocorrem em grande quantidade, geralmente se localizam em determinados 6rgéos da
planta como folhas, frutos, cortex ou caule. Os taninos sdo definidos como compostos
polifendlicos, soliveis em &gua, com massa molecular entre 500 e 3000 Da, dapazes de
precipitar proteinas em solugdes aquosas. Os taninos nfo sdo substincias bem definidas, mas
sim um grupo de compostos que dividem propriedades comuns, capazes de formar ligagGes
estaveis com outras moléculas (LEESON e SUMMERS, 2001).

Tradicionalmente, os taninos s@o classificados segundo sua estrutura quimica em dois
grupos: taninos hidrolisaveis e taninos condensados (FERRAO et al., 2003). Taninos
hidrolisaveis sdo caracterizados por um poliol central, geralmente B-D-glicose, cujas fung¢des
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hidroxilas sfo esterificadas com o 4acido gélico. Os taninos condensados sdo polifendis de
elevada massa molecular, formados pela ligagio de unidades de flavonoides (SIMOES et al.,
2004). Virios pesquisadores t€m investigado as atividades farmacoldgicas e bioldgicas dos
taninos nas ultimas décadas. Testes i vitro realizados com extratos ricos em taninos ou com
taninos puros tém identificado diversas atividades biologicas dessa classe de substincias,
dentre as quais podem ser citadas as ag@es bactericida e fungicida (SCALBERT, 1991),
antiviral (OKUDA et al., 1993), moluscicida (MARSTON e HOSTETTMAN, 1985),
inibidora de enzimas glicosiltransferases de Streptococcus mutans e S. sobrinus (HATTORI et
al., 1990) e, ainda, a¢do antitumoral (OKUDA et al., 1989).

Caracteristicas gerais que so comuns aos dois grupos de taninos, condensados e
hidrolisaveis, incluem a afinidade de ligagdo com ions metélicos (ferro, manganés, vanadio,
cobre, aluminio, célcio, entre outros), atividades antioxidante e seqiiestradora de radicais
livres e a habilidade de formar complexos com outras moléculas, tais como proteinas e
polissacarideos (FERRAO et al., 2003). Apesar da agio negativa do tanino no valor nutritivo
de certos vegetais, em particular a redugfo de digestibilidade de proteinas, a inibi¢éo da ac#o
de enzimas digestivas e interferéncia na absorg@o de ferro, os efeitos antinutricionais dos

taninos ainda sfo questionaveis, devido a limitacdo de estudos nesta area (SILVA e SILVA,
1999).

2.2.6 — Saponinas

As saponinas sdo metabdlitos secundérios encontrados em um grande nimero de
espécies de plantas ¢ em alguns organismos maritimos. S@o caracterizadas por suas
propriedades surfactantes e por formar espuma em solu¢des aquosas. A maioria da literatura
disponivel sobre a ocorréncia de saponinas no reino vegetal esta baseada no teste de formagédo
de espuma persistente (OLESZEK e BIALY, 2006).

As saponinas ocorrem em centenas de plantas, incluindo alfafa, girassol, lupino, grdo
de bico e soja. De um modo geral, apresentam caracteristicas comuns, tais como sabor
amargo, propriedades irritantes de mucosa, propriedade de formar espuma, propriedades
hemoliticas “in vitro” e habilidade de formar complexos com &cidos biliares e colesterol
(LEESON e SUMMERS, 2001). Quimicamente, as saponinas sdo triterpenos ou glicosidios
esteroidais. A maioria das saponinas encontrada em gréos e forragens € do tipo triterpenoidal.
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As propriedades detergentes e surfactantes presentes nas saponinas s3o exercidas por
componentes hidro e lipossolaveis. Esses componentes s@o constituidos de um ntcleo
lipofilico, tendo uma estrutura esteroidal ou triterpenoidal, com uma ou mais cadeias de
carboidratos hidrossoltveis. Nas plantas, as saponinas apresentam fungdes como regulacio do

crescimento e defesa contra insetos e patégenos (OLESZEK, 1996).

2.2.7 — Glicosinolatos

Glicosinolatos sdo compostos anidnicos naturais de plantas, ricos em enxofre, que
quando hidrolisados por tioglicosidases enddgenas (mirosinases) resultam em diferentes
produtos (isotiocianatos, tiocianatos e nitrilas). Os produtos da hidrélise podem apresentar
diferentes atividades bioldgicas na planta, funcionando como compostos de defesa e
substancias atrativas. Alguns estudos indicam que estes compostos podem atuar na prevengéo
do cancer, sendo também indicados como biopesticidas e flavorizantes (HALKIER e
GERSHENZON, 2006).

Os tioglicosidios, mais comumente conhecidos como glicosinolatos, formam um
grande grupo de compostos toxicos presentes em muitas plantas, particularmente em
membros da familia Cruciferae. Tal como os cianoglicosidios, os glicosinolatos ndo sfo
toxicos per se. Entretanto, os glicosinolatos estdo sempre acompanhados nos tecidos da planta
pela enzima mirosinase, que catalisa a clivagem da ligacdo tioglicosidica dos glicosinolatos.
A hidrolise causada pela mirosinase, ou ainda por calor ou acidez, produz uma variedade de
compostos toxicos apos o rearranjo da porgdo aglicona. A maioria dos glicosinolatos pode ser
classificada dentro de trés grupos de acordo com o produto final de suas hidrélises. O maior
grupo ¢é aquele que apresenta uma cadeia lateral alquil ou alquenil que, apds sofrer hidrolise,
produz principalmente isotiocianatos. Dependendo do pH da reagfo, esses trés grupos de
glicosinolatos podem também levar a formag@o de nitrilas. Os efeitos téxicos e/ou
antihutricionais dos glicosinolatos dependem do tipo de composto produzido ap6s a hidrélise.
Em geral, glicosinolatos que produzem cianatos (isotiocianatos e tiocianatos) causam
disturbios na fun¢do da tiredide, detectada através da diminui¢@o dos niveis de hormonios da
tire6ide no plasma e aumento de peso da tiredide. Em contraste, glicosinolatos que produzem
nitrilas apés hidrdlise sfo principalmente nefrotéxicos e hepatotoxicos. Os que produzem
goitrinas sd0 potentes compostos goitrogénicos que inibem a incorporagdo do iodo por
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precursores do horménio tiroxina (T4) e, também, interferem com a secrecéio de Ty As nitrilas
sdo mais téxicas do que as goitrinas e os cianatos. Em geral, pode-se considerar que a
toxicidade dos glicosinolatos é maior para aqueles que originam as nitrilas, seguida pelos que
produzem goitrinas e menor para os que produzem cianatos (LEESON e SUMMERS, 2001).
Glicosinolatos €/ou os produtos de sua hidrélise tém sido associados a problemas em
aves. Nugon-Baudon ef al. (1988, 1990) demonstraram que a microflora intestinal (bactérias
acido-laticas) produz tioglicosidases que podem hidrolisar glicosinolatos em subprodutos
toxicos responsaveis pelos efeitos adversos em aves. Fenwick ef al. (1989) observaram uma
relagdo dose-resposta entre ingestdio de glicosinolatos e diminui¢cdo do peso corporal em
frangos de corte e que niveis de glicosinolatos entre 3,1 e 4,5 mg causaram uma diminui¢&o
de 10% do ganho de peso. Campbell (1987) reportou hemorragia hepatica e alta mortalidade

em poedeiras alimentadas com dietas contendo altos teores de glicosinolatos.

2.2.8 — Glicosideos Cianogénicos

Glicosidios cianogénicos, cianoglicosidios ou cianégenos sdo compostos que, quando
submetidos a tratamento com &cido ou hidrélise por enzimas especificas, liberam o acido
cianidrico (HCN). Os cianoglicosidios ocorrem em mais de 2.000 espécies de plantas, sendo a
mandioca a cultura que apresenta a mais alta quantidade de ciandgenos (LEESON e
SUMMERS, 2001).

Assim como os glicosinolatos, os glicosidios cianogénicos também néo sfo tdxicos
per se. Sua toxicidade € devida ao acido cianidrico. As enzimas responsaveis pela hidrdlise e
posterior sintese de HCN (B-glicosidase e hidroxinitrilaliase, respectivamente) estdo presentes
em todas as plantas cianogénicas. Os ciandgenos ocorrem nas células epiteliais, enquanto as
enzimas estdo presentes somente nas células do mesoéfilo. Embora enzima e substrato estejam
fisicamente separados na planta, injurias a planta podem provocar o contato do glicosidio com
as enzimas e posterior liberagdo de HCN. Uma vez liberado, o HCN € rapidamente absorvido

pelo trato gastrintestinal. O ion cianeto (CN") é um forte ligante ao ferro da hemoglobina e

reage com a forma férrica (oxidada) da citocromo-oxidase na mitocondria, formando um

complexo estavel que bloqueia a cadeia respiratéria. Como resultado, a hemoglobina ndo
pode liberar oxigénio para a cadeia transportadora de elétrons e ocorre a morte devido &
hipdxia celular (anéxia citotéxica). A mortalidade ocorre apenas quando as plantas
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cianogénicas sdo oferecidas na forma fresca, ndo processada. O desempenho de aves

submetidas a dietas contendo mandioca ndo ¢ afetado desde que o contetido de HCN na ragéo

final seja menor que 100 ppm (LEESON e SUMMERS, 2001).

2.2.9 — Alcaloides

Os alcaldides sdo metabdlitos secundérios de plantas, amplamente distribuidos na
natureza. S3o incolores, geralmente bésicos, insoluveis em &gua, soliveis em solventes
orginicos e que podem formar sais com dacidos. Todos os alcalbéides contém nitrogénio,
geralmente formando parte de uma estrutura heterociclica.

Existem milhares de alcaloides conhecidos, mas a maioria ndo é considerada téxica.
Um dos alcaldides téxicos mais relevantes em nutrigdo de aves sfo os alcal6ides
pirrolizidinicos (PA). Os PA formam um grande grupo de hepatotoxinas de ocorréncia
natural, que contém um nucleo pirrolizidinico. Os mais altos niveis de PA s@o encontrados em
sementes de Crotalaria spectabilis e C. retusa, com 3,85 e 2,69%, respectivamente. Existem
trés tipos de alcaldides pirrolizidinicos em plantas: os monoésteres (heliotrina), diésteres
(lasiocarpina) e diésteres ciclicos (monocrotalina, jacobina e senecionina). Os mais toxicos
sdo os diésteres ciclicos, enquanto os monésteres sdo os menos toxicos. Os alcaldides
pirrolizidinicos também n#o sdo toxicos per se, sendo bioativados em metabdlitos altamente
reativos pelas enzimas citocromo P450. A bioativagdo enzimatica ocorre principalmente no
figado, mas pode ocorrer também em outros Orgdos ou sistemas que contenham enzimas
citocromo P450, tais como pulmdo, rins, coragdo e trato gastrointestinal. Os metabolicos
toxicos formados enzimaticamente s3o conhecidos como pirroles ou derivados
dihidropirrolizidinicos (DHP). Os pirroles s3o moléculas muito reativas e agentes
alcalinizantes fortes que reagem com componentes macromoleculares dentro das células.
Pirroles de um alcaldide pirrolizidinico diéster podem atuar como agentes alcalinizantes
bifuncionais capazes de estabelecer ligagdes cruzadas com o DNA e, consequentemente,
inibir a replicagdo celular. Esse mecanismo de agéo poderia explicar o efeito antimitético dos
alcaléides pirrolizidinicos (LEESON e SUMMERS, 2001).

Allen et al. (1960) caracterizaram bem a toxicidade causada pela ingestdo de
alcaldides pirrolizidinicos de Crotalaria spectabilis em galinhas. As dietas contendo sementes
de Crotalaria causaram depressdo, anorexia, inapeténcia e diminuicéio da taxa de crescimento.
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‘As aves mortas submetidas & necropsia apresentavam hemorragias hepaticas, pulmonares e

pericardicas.

2.3 — Digest#o e Disponibilidade de Nutrientes em Frango de Corte

As ragdes sdo elaboradas a partir da combinag@o de diversos alimentos, constituidos
de moléculas organicas e inorganicas complexas, que devem ser reduzidas a formas mais
simples para serem absorvidas. Os carboidratos, as proteinas e os lipidios fornecem os
substratos para a digestdo, muito embora complexos minerais e algumas vitaminas também
possam requerer clivagem antes de serem absorvidos no jejuno.

Nas aves, a maioria das secregdes enzimadticas ocorre no proventriculo (estdmago
quimico) ou no duodeno, o segmento proximal do intestino delgado e, entdo, a absor¢do dos
nutrientes digeridos ocorre primariamente no jejuno. Em aves selvagens, o estdmago
muscular ou moela € responsavel pela redugdo no tamanho das particulas alimentares,
enquanto nas aves domésticas este 6rgdo tende a ser rudimentar e tem pouca acdo sobre o
alimento. Em esséncia, a moagem da racdo durante a manufatura substitui a atividade
principal da moela. Do mesmo modo, o papo tem pouca fun¢do, a menos que haja uma severa
limitagdo de disponibilidade de alimento (LEESON e SUMMERS, 2001). Um quadro
esquematico do sistema digestério de aves € mostrado na Figura 4.

Por todo o trato gastrointestinal, as glandulas secretoras atendem a duas funcOes
primarias: enzimas digestivas sdo secretadas em quase todos os segmentos, da boca até a
extremidade distal do ileo; glandulas mucosas, presentes desde a boca até a cloaca, fornecem
muco para a lubrificagdo e protecdo de todas as partes do trato digestério. Estas secregdes
sdo produzidas pelas glandulas salivares, estbmago, pancreas, figado e intestino, fornecendo
diferentes tipos de produtos responsaveis pela digestdo dos nutrientes (MACARI et al., 1994).
Um quadro geral da atividade enzimatica que ocorre em todo trato gastrointestinal estd
sumarizado na Tabela 1. O amido constitui a maior reserva de carboidratos nos gréos e,
usualmente, existe na forma de granulos que resistem a digestdo. Entretanto, esses granulos
sdo facilmente rompidos por agdo fisica e umedecimento, como ocorre no papo, tornando a
digestfo mais facil. As aves produzem cerca de 15 a 20 mL de saliva por dia, a qual contém

pequenas quantidades da enzima amilase, que inicia a digestio do amido.
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Intestino
delgado - cecos colon

Papo cloaca
Proventiculo
Duodeno
Moela
Pincreas

Figura 4 — Desenho esquematico do sistema digestério de aves.
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A digestdo dos carboidratos ocorre principalmente no jejuno. A a-amilase € secretada pelo
pancreas dentro do duodeno e, durante esse processo, as ligagdes o (1—4) sdo hidrolisadas,
liberando maltose e alguns oligossacaridios como a isomaltose. A maltose €
subsequentemente clivada pela maltase (o-glicosidase) que, juntamente com a isomaltase
produzida pela mucosa intestinal, libera glucose, que € prontamente absorvida. A membrana
com borda em escova também produz outras dissacaridases que clivam agucares mais
complexos em seus compostos monossacaridicos prontos para a absor¢do (LEESON e
SUMMERS, 2001).

No que se refere a digestdo de proteinas, sabe-se que ndo existe digestfo significativa
de proteinas na boca ou no papo. Conseqiientemente, o proventriculo € o primeiro sitio de
degradagfo protéica. Imediatamente ap6s a ingestdo do alimento, ocorre estimulagéo reflexa
do nervo vago na mucosa gastrica, que faz iniciar a secre¢do de suco gastrico dentro do
proventriculo. As secre¢des do proventriculo incluem o &acido cloridrico € o precursor
enzimatico pepsinogénio, que € convertido na enzima ativa pepsina & medida que o pH
diminui. A pepsina hidrolisa as ligagdes peptidicas, sendo sua acio mais pronunciada entre
leucina e valina, tirosina e leucina, ou entre os aminoacidos aromaticos tais como fenilalanina
e fenilalanina ou fenialanina e tirosina. O contetido do pré-ventriculo, incluindo alimentos
ingeridos, acidos e enzimas, se desloca, entdo, para a moela, onde o processo de degradagdo
continua com a ajuda da a¢do mecénica exercida por esta dltima. A protedlise que ocorre no
proventriculo € moela produz moléculas peptidicas menores, que sdo prontamente suscetiveis
a hidrdlise pelas enzimas proteoliticas originarias do pancreas (tripsina, quimotripsina e
elastase) e liberadas no intestino. A agdo dessas enzimas hidrolisa numerosas ligagdes
peptidicas terminais, cujos produtos sdo atacados pelas aminopeptidases, carboxipeptidases e
outras peptidases especificas no limen ou mucosa do intestino delgado. Cada enzima deve
fazer sua parte na hidrélise seqiiencial da proteina. Em muitos casos, o hidrolisado resultante
da acdo de uma enzima fornece o substrato para a préxima. Conseqiientemente, a inibi¢&o de
qualquer enzima proteolitica, particularmente as enzimas iniciais, pepsina ou tripsina, pode
resultar em uma marcada diminuigdo na digestdo das proteinas da dieta (LEESON e

SUMMERS, 2001).
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Tabela 1 — Atividades de secregdes e enzimas digestivas em aves
W

Localizagdo  pH Enzima (ou secreg@o)  Substrato Produto
e e s e s s R e e R e e e )
Boca 7,0-7,5 Saliva Lubrifica e amolece o alimento
Amilase (ptialina) Amido Dextrina
Dextrina Glucose
Papo 4,5 Muco Lubrifica e amolece o alimento
Proventriculo 2,5 HCI Diminui o pH da ingesta, inicia a
e Moela clivagem das proteinas
Pepsina Proteina Polipeptidios
Lipase Trigliceridios Acidos graxos e
monogliceridios
Duodeno 6,0-6,8 Amilase Amido Maltose
Dextrina Glucose
Tripsina, Proteinas Peptidios e
quimotripsina Peptidios Aminoacidos
e elastases
Carboxipeptidases Peptidios A1m1’10.e’101dos €
Colagenase Colégeno Peptidios
Bile Emulsificacio de gorduras
Lipase Gordura Acidos graxos,
Monogliceridios e
Digliceridios
Colesterol-esterase Esteres de Acidos graxos e
colesterol Colesterol
Jejuno 5,8-6,8 Maltase e isomaltase Maltose e Glucose
isomaltose
Sacarase Sacarose Glucose/Frutose
Lactase Lactose Glucose/Galactose
Peptidases Peptidios Dipeptidios e
Aminoacidos
Polinucleotidase Acidos nucléicos  Nucleotidios
Cecos 5,7-5,9 Atividade microbiana Celulose, Acidos graxos
polissacaridios, volateis, Vitamina
amido e agticar KeB

o e e e e e e e e e e 2
Fonte: Leeson e Summers (2001).

25



(2

Potencial de Utilizagdo de Sementes de Moringa oleifera... Brasil, I. C. F.

As proteinas de origem vegetal geralmente apresentam digestibilidade inferior a 80%,
valor mais baixo do que aqueles verificados para as proteinas de origem animal que, muitas
vezes, alcangam valores acima de 95% (LANCINI e WAITZBERG, 1995). A estrutura
geralmente compacta e resistente a protedlise das proteinas vegetais, bem como a presenca de
compostos fendlicos, fibras alimentares, pigmentos, produtos de oxidagfo de 4cidos graxos
insaturados, agticares redutores, inibidores de enzimas digestivas e lectinas contribuem para a
reducdo da sua digestibilidade (DURANTI e GIUS, 1997). A resisténcia das proteinas
vegetais 4 digestdo € uma das principais causas do seu baixo valor nutritivo no estado in
natura, sendo necessario, na maioria das vezes, algum tipo de processamento.

A digestdo e absor¢do das gorduras em aves ocorrem, principalmente, no intestino
delgado. Existe uma secregdo significativa de lipase em pintos muito jovens, sendo a
atividade aumentada rapidamente durante as trés primeiras semanas. Noy e Sklan (1994)
observaram que a atividade da lipase em pintos aumentou quase 100 vezes entre o 4° e 21° dia
ap6s o nascimento. A digestdo das gorduras € alcangada através da emulsificacdo com sais
biliares secretados pela vesicula biliar no limen do intestino delgado. As lipases atuam em
uma interface 6leo-agua e isso explica por que a emulsificagdo é requerida para a digestfio de
gorduras. A lipase pancreatica quebra as gorduras emulsificadas em moléculas de acidos
graxos, monogliceridios e glicerol, enquanto que a colesterol-esterase, também secretada pelo
péncreas, hidrolisa ésteres de 4cido graxo-colesterol em colesterol e 4cidos graxos livres.
Acidos graxos de cadeia curta e glicerol livre sdo, entdo, absorvidos diretamente pela mucosa
do intestino delgado e transportados para a circulagdo portal. Outras moléculas de acidos
graxos livres, monogliceridios e colesterol sdo emulsificadas por sais biliares, formando

micelas, que s@o essenciais para a absor¢cdo normal de gorduras (LEESON e SUMMERS,

2001).
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3.1 — Objetivo Geral

Avaliar o potencial bioquimico e nutricional de sementes de Moringa oleifera em

substituicdo ao milho e a soja na ragdo de frangos de corte.

3.2 — Objetivos Especificos

Determinar a composi¢do centesimal, mineral e aminoacidica de sementes de M.
oleifera;

Detectar e dosar substincias com propriedades téxicas e/ou antinutricionais presentes
nas sementes de M. oleifera;

Avaliar o efeito do processamento térmico sobre a composicdo centesimal e
aminoacidica e, também, sobre a inativagdo de fatores tdxicos e/ou antinutricionais de
sementes de M. oleifera;

Investigar a qualidade nutricional da farinha de sementes de M. oleifera, cruas e
processadas, quando incorporada na dieta de frango de corte;

Identificar o valor nutricional da farinha de sementes de M. oleifera para frangos de

corte, ap0s extragdo das proteinas com propriedades coagulantes.
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4,1 — Sementes

Sementes de Moringa oleifera foram coletadas em Fortaleza e em cidades do interior
do Estado do Ceard. Parte destas sementes foi submetida a um tratamento térmico, outra parte

foi submetida a extra¢8io de proteinas coagulantes e o restante das sementes permaneceu no

estado natural.

4.2 — Animais de Experimentacéo

Camundongos Swiss (Mus musculus), provenientes do Biotério Central da
Universidade Federal do Ceara, foram utilizados nos ensaios de avalia¢do da atividade toxica.

Pintos (Gallus gallus domesticus), linhagem “Ross”, machos, com um dia de idade,
peso médio inicial de 46,6 g, vacinados contra Marek e Newcastle, foram utilizados nos
ensaios bioldgicos objetivando a determinagio dos pardmetros nutricionais. Os animais foram
adquiridos na Granja Cialne (Fortaleza-Ceara-Brasil).

Galos da linhagem Hisex, adultos, provenientes do Setor de Avicultura da
Universidade Federal do Ceard, foram utilizados nos ensaios para determinac¢fo da energia

metabolizavel aparente corrigida.

4.3 — Hemacias

As hemacias usadas nos ensaios de aglutinagdo foram obtidas das seguintes fontes:

e Humana - Doadores adultos e sadios do Hemocentro do Ceard (HEMOCE).

o Coelho - Animais adultos albinos mantidos no biotério do Departamento de
Bioquimica e Biologia Molecular da UFC.
e Galinha - Animais pertencentes ao setor de avicultura da UFC.
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4.4 — Reagentes Quimicos

Acrilamida, N, N'-metileno bisacrilamida, albumina sérica bovina (BSA), Na-benzoil-
L-arginina-p-nitroanilida (BAPNA), “Coomassie Brilliant Blue” G e R, inibidor de tripsina do
tipo Kunitz (SBTI), tripsina, urease, L-triptofano e kit para ensaio de fibra alimentar (TDF-
100 A) foram obtidos da Sigma Chemical Co., St. Louis, EUA.

B-mercaptoetanol e dodecil sulfato de sodio (SDS) foram obtidos da Merk, Darmstadt,

Alemanha.

Os marcadores de massa molecular foram obtidos da Amersham Biosciences, Uppsala,
Suécia.

Fenol, hipoclorito de s6dio, hidréxido de so6dio e nitroprussiato de sédio foram obtidos
da Reagen, Quimibras Industrias Quimicas S.A., Rio de Janeiro, Brasil.

Os demais reagentes, todos de grau analitico, foram obtidos no comércio local.

Os ingredientes para elaboragdo das dietas (milho, soja, DL-metionina, calcario,
cloreto de sédio e complexo vitaminico e mineral) foram cedidos pelo Setor de Avicultura do

Departamento de Zootecnia da UFC.
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5.1 — Determinacfo das Caracteristicas Fisicas das Sementes de Moringa oleifera

Os dados referentes as caracteristicas fisicas das sementes de M. oleifera foram
obtidos através da pesagem e medi¢do com paquimetro (didmetro e comprimento) de 40
sementes originarias de vérias arvores de moringa. Além da pesagem de sementes integrais,

foram realizadas as pesagens da semente sem a casca e da casca.

5.2 — Tratamento Térmico

As condi¢des do processamento térmico empregadas neste trabalho (autoclavagem a
121 °C, pressio de 0,5 Kgf/fcm? por 20 minutos) foram baseadas em alguns trabalhos
(PEZZATO et al., 1995; REHMAN e SHAH, 2005; SIDDHURAJU e BECKER, 2005) que
utilizaram esse tipo de processamento para averiguar a temperatura ¢ o tempo ideal para

inativagdo de fatores toxicos e/ou antinutricionais e melhoria da qualidade nutricional de

algumas leguminosas.

5.3 — Obtencéo das Farinhas

As farinhas de Moringa Integral Crua (MIC), Moringa Integral Autoclavada (MIA),
Moringa Sem Casca Crua (MSCC), Moringa Sem Casca Autoclavada (MSCA), Cascas
Cruas (CC), Cascas Autoclavadas (CA) foram obtidas através de trituragdo em liquidificador
e, em seguida, em moinho para moagem de café. Parte das farinhas foi separada para andlise
da composigdo proximal e ensaios bioldgicos e o restante foi delipidado com éter de petréleo,
até completa remogdo dos lipidios para determinag&o dos fatores toxicos e/ou antinutricionais.

Todas as amostras foram acondicionadas em frascos hermeticamente fechados e conservadas

a4 °C.
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5.4 — Extracdo das Proteinas Coagulantes

Para extragdo das proteinas coagulantes, foi seguida a metodologia descrita por
Ghebremichael ef al. (2005) com algumas modificagdes. As sementes maduras foram
descascadas e moidas pouco antes da extracdo. A farinha resultante foi misturada em agua
destilada na relagdo de 1:20, agitada durante 30 minutos a 22 °C e filtrada em pano de trama
fina. O sobrenadante foi descartado e o residuo submetido a secagem em estufa de ventilagéo
forgada a 45 °C, por 72 horas. Este residuo, destituido das proteinas coagulantes, representa a

M. oleifera extraida (ME).

5.5 — Composi¢cdo Quimica Elementar

5.5.1 — Determinag&o de Umidade

Pesa-filtros secos e tarados, contendo 2 g das amostras, foram colocados em estufa

com circulag8o forcada de ar por 24 horas a 105 °C. Em seguida, os recipientes contendo as
amostras foram transferidos para um dessecador até atingirem a temperatura ambiente (24 °C)
sendo, entfo, pesados. Apds pesagem, os recipientes contendo as amostras retornaram a estufa
e o processo foi repetido para verificagdo da constincia do peso. O teor de umidade foi
determinado através da diferenca entre os pesos inicial e final das amostras, sendo este valor

expresso em percentagem do peso original (SILVA e QUEIROZ, 2002).

5.5.2 — Determinagéo de Cinzas

Cadinhos de porcelana previamente aquecidos a 105 °C por 1 hora, resfriados e
tarados, contendo 2 g de farinha das amostras estudadas, foram colocados em mufla a 600 °C,

por 4 horas, objetivando a incineragdo da matéria orgénica. Apo6s esse tempo, os cadinhos
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foram transferidos para um dessecador até atingirem a temperatura ambiente (24 °C) sendo,
posteriormente, pesados. O contetido de cinzas foi calculado pelo quociente entre o peso
inicial e o peso final da amostra (apds incineracédo), sendo expresso em percentagem do peso

seco da amostra (SILVA e QUEIROZ, 2002).

5.5.3 — Determinagdo da Proteina Total

O teor de proteina total das farinhas estudadas foi determinado pelo método de
Kjeldahl (AOAC, 1990). Tubos de digestdo, contendo 0,5 g das farinhas, 0,5 g da mistura
catalisadora (K3SO4 e CuSOy4, na proporgdo de 10:1, respectivamente) e 5 mL de H,SO4
concentrado foram colocados no bloco digestor. Apds a completa digestdo da amostra, os
tubos foram levados ao aparelho de destilagdo, onde foi adicionado cerca de 20 mL de
solugdo de NaOH 50% em cada um deles, objetivando a liberagdo da amoénia e posterior
destilagdo por arraste pelo vapor da caldeira para uma solugdo receptora (acido bérico a 2%).
Ao término da destilagdo, a solugdo foi titulada com uma solucéo-padrido HCI 0,1 N com fator
conhecido. O teor de nitrogénio foi obtido através do volume gasto na titulagdo da solugdo
receptora, multiplicado pela constante de padronizacdo da solugéo de &cido cloridrico 0,1 N,
dividido pelo peso da amostra. A proteina total foi determinada através da multiplicagdo do

teor de nitrogénio pelo fator 6,25.

5.5.4 — Determinacéo dos Lipidios Totais

Os lipidios totais foram determinados conforme a técnica descrita por Triebold (1946),
usando-se n-hexano como solvente. Cartuchos de papel de filtro, contendo 2 g das amostras,
foram colocados em contato com n-hexano por 8 horas em extratores de Soxhlet, acoplados a
baldes previamente desengordurados, secos e tarados. Ao final da extracdo, o solvente foi
parcialmente recuperado e os bales com o contetdo lipidico das sementes levados para uma
estufa regulada a 105 °C, durante 40 minutos. Posteriormente, os baldes foram transferidos
para dessecadores e, apos resfriamento, pesados. Este procedimento foi repetido até obtengio
de pesos constantes. Os lipidios totais foram determinados pela diferenga dos pesos inicial e
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final dos baldes, sendo o resultado expresso como percentagem do peso seco da farinha das

sementes.

5.5.5 — Determinagdo de Fibra Bruta e Carboidratos

O teor de fibra bruta foi determinado de acordo com a AOAC (1970). Amostras (1 g)
foram colocadas em recipientes de refluxagdo do aparelho digestor (Sistema de Fibra
Bruta/Modelo TR 146/8-50 € TE 146/5-50) juntamente com 100 mL da solugédo de H>SO4 a
1,25% e submetidas a fervura por 30 minutos, contados a partir do ponto de ebuligéo.
Concluida a digestdo acida, procedeu-se a filtragdo com a haste de tela (200 — 400 mesh),
lavando a tela com 4gua destilada fervente sobre os residuos. O material retido na tela foi
removido com solucio de NaOH a 1,25% previamente aquecida (100 mL). O material foi
novamente colocado no aparelho digestor e submetido & fervura por mais 30 minutos.
Concluida a digestdo alcalina, o residuo da hidrdlise (4gua, fibra e minerais) foi filtrado em
cadinho poroso, adaptado a um recipiente acoplado a uma bomba de vacuo. O residuo sélido
final foi lavado com dlcool absoluto (20 mL) e, posteriormente, com éter etilico (10 mL), a
fim de facilitar a secagem. Os cadinhos foram, entfio, colocados em estufa com circulagéo
forcada de ar, por 12 horas, a 105 °C. Em seguida, os recipientes foram transferidos para o
dessecador e pesados. Essa pesagem forneceu o peso do material que constava de fibras e
minerais. O passo seguinte foi a calcinagdo em mufla a 500 °C, durante 4 horas. Nesta etapa,
toda fibra foi oxidada, restando apenas minerais. O valor referente a fibra bruta foi obtido pela
diferenga entre o peso do residuo das digestdes antes da calcinag@o e o residuo mineral final,
sendo o resultado expresso como percentagem do peso seco da farinha das sementes.

Os valores correspondentes & concentragdo de carboidratos nfo estruturais foram

estimados por diferenca.

5.5.6 — Determinag#o de Fibra em Detergente Acido

As determinagdes de Fibra em Detergente Acido (FDA) foram realizadas de acordo
com a metodologia descrita por Souza et al. (1999). As amostras (0,35 g) foram pesadas em
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tubos de digestdo 25/250 mm (peso A). Em seguida, 35 mL de solugéo detergente 4cida e 1
mL de decaidronaftaleno (antiespumante) foram adicionados as amostras. Os tubos foram
cobertos com esferas de vidro a fim de ocorrer a condensagéo de vapores e evitar a perda de
solugdo. Posteriormente, os tubos foram levados ao bloco digestor e deixados em ebuligdo
(aproximadamente 125 °C) por 1 hora. A seguir, a filtragdo foi realizada em cadinho filtrante,
usando vacuo, previamente mantido por 1 hora a 105 °C e pesado (peso B). O residuo foi
lavado por, aproximadamente, trés vezes com agua fervente ou até nfo haver mais presenca
de espuma. Logo depois, foram feitas duas lavagens com aproximadamente 40 mL de
acetona. Os cadinhos contendo os residuos foram levados para estufa de secagem calibrada a
105 °C e, apOs aproximadamente 8 horas ou peso constante, foram retirados e transferidos
para dessecador. Quando a temperatura ambiente foi atingida, procedeu-se a pesagem em
balanga analitica (peso C).

A percentagem dos constituintes de FDA, com base na matéria seca, foi obtida por
meio da diferenca entre as pesagens, ou seja: FDA (%) = [(C-B) x 100)]/A, sendo “A” o peso

da amostra em gramas, “B” o peso do cadinho vazio e “C” o peso do cadinho mais o residuo.

5.5.7 — Determinac&o de Fibra em Detergente Neutro

As determinacdes de Fibra em Detergente Neutro (FDN) foram realizadas de acordo
com a metodologia descrita por Souza et al. (1999). As amostras (0,35 g) foram pesadas em
tubo de digestdo 25/250 mm (peso A). Apds a adigdo de 35 mL de solugdo detergente neutra e
1 mL de decaidronaftaleno (antiespumante), o material foi levado ao bloco digestor e tampado
com esferas de vidro (com didmetro aproximado de 25 mm), para que os vapores pudessem se
condensar, evitando a perda de solugdo. O material foi deixado em ebuli¢do
(aproximadamente 125 °C) por 1 hora.

A seguir, a filtragdo foi realizada, com auxilio de vacuo, em cadinho filtrante
previamente mantido por 1 hora a 105 °C e pesado (peso B). O residuo foi lavado por
aproximadamente trés vezes com agua fervente ou até ndo haver mais presenga de espuma.
Em seguida, foram feitas duas lavagens com aproximadamente 40 mL de acetona. Os
cadinhos contendo os residuos foram levados para estufa de secagem calibrada a 105 °C e,
apos aproximadamente 8 horas ou até peso constante, foram retirados e transferidos para
dessecador. Quando a temperatura ambiente foi atingida, procedeu-se a pesagem em balanca
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analitica (peso C). A percentagem dos constituintes da parede celular ou Fibra em Detergente
Neutro (FDN), com base na matéria seca, foi obtida por meio da diferenca entre as pesagens,
ou seja: FDN (%) = [((C-B) x 100)]/A, sendo “A” o peso da amostra em gramas, “B” o peso

do cadinho vazio e “C” o peso do cadinho mais o residuo.

5.5.8 — Determinagdo de Fibra Alimentar Total (FAT)

A determinagdo do Teor de Fibra Alimentar Total das amostras foi realizada de acordo
com a metodologia descrita pela AOAC (1997), através da utilizagdo do kit para ensaio de
fibra dietética TDF-100 A. As amostras delipidadas foram secadas em estufa a 70 °C, por 12
horas. Em seguida, foram colocados em recipiente adequado 1 g de cada amostra, 50 mL de
tampao fosfato pH 6,0 € 100 pL de a-amilase, objetivando dar inicio a digestdo com enzimas.
Todos os recipientes foram cobertos com papel aluminio e colocados em banho-maria em
ebuli¢do, sendo agitados de 5 em 5 minutos. Quando a temperatura atingiu 95 °C, foram
marcados 15 minutos e a agitagdo continuada. Apds esfriamento, foram adicionados 10 mL de
NaOH 0,275 N e o pH ajustado entre 7,3 e 7,7. Imediatamente antes do uso, foi preparada
uma solugdo contendo 50 mg protease em 1 mL de tampdo fosfato, sendo utilizados 100 pL
dessa solugdo em cada amostra. Todos os recipientes foram cobertos com papel aluminio e
colocados em banho-maria a 60 °C, com agitacdo por 30 minutos, contados apds a
temperatura interna atingir 60 °C. Apds o esfriamento, foram adicionados 10 mL de HCI
0,325 M e o pH ajustado entre 4,0 e 4,6, sendo, entdo, acrescentados 100 pL de
amiloglicosidase. Novamente, banho-maria a 60 °C foi utilizado por 30 minutos. Em seguida,
as soluc@es foram transferidas para recipientes de 500 mL, nos quais foi acrescentado etanol a
95%, correspondente a 4 vezes o volume jé existente nos recipientes menores. As solugdes
ficaram em repouso por, aproximadamente, 12 h a temperatura ambiente, para a completa
sedimentacdo. Para a filtragdo, foi necessario umedecer e redistribuir a camada de celite em
cada cadinho, usando alcool etilico a 78% (aproximadamente 20 mL), com aplica¢do de uma
suc¢do branda (bomba de vacuo) para sentar a celite. Este peso foi referido como R1 = peso
do cadinho + celite. O precipitado e a suspensgo de cada recipiente foram, entfo, transferidos
para cadinhos sob suc¢do branda, tendo como objetivo a filtragdo. O material de cada cadinho
foi lavado inicialmente com dlcool etilico a 78% (20 mL), depois duas vezes com alcool
etilico a 95% (10 mL) e, por ultimo, duas vezes com acetona (10 mL). Apds este
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procedimento, os cadinhos foram colocados em estufa a 70 °C para secagem, por,
aproximadamente, 12 horas. Os cadinhos foram transferidos para um dessecador e,
posteriormente, pesados, sendo registrado os valores até a 4° casa decimal. Este peso foi
referido como R2 = peso do cadinho + celite + residuo. Das quatro repetigdes de cada
amostra, duas foram utilizadas para quantificagdo de proteinas e as outras duas para matéria
mineral. A determinag@o de proteinas seguiu o método de Kjeldahl de acordo com a AOAC
(1990), sendo a proteina total determinada através da multiplicag@o do teor de nitrogénio pelo
fator 6,25. Para determinagdo das cinzas, o material foi colocado em mufla a 525 °C, por 5
horas, sendo, em seguida, resfriado em dessecador, pesado e registrado os valores até a quarta
casa decimal. Este valor foi referido como R3 = peso do cadinho + celite + cinzas. Para a
realizagdo dos cdlculos, inicialmente foi calculado o valor B com os resultados obtidos dos
brancos, sendoB = R pranco — P branco — Abranco-

Para o calculo da FAT, foi utilizada a seguinte formula: %FAT = (R amostra— Pamostra— A
amostra— B) X 100/PA. Onde R = Peso médio do residuo (mg); P = Peso médio das proteinas

(mg); A = Peso médio das cinzas (mg) e PA = Peso médio inicial das amostras (mg).

5.6 — Determinacio de Minerais

Os elementos minerais sédio (Na), potassio (K), célcio (Ca), magnésio (Mg), fosforo
(P), ferro (Fe), cobre (Cu), zinco (Zn) e manganés (Mn) foram determinados por digestéo
nitrico-perclérica (MALAVOLTA et al., 1997). O extrato foi preparado com 0,5 g de cada
amostra de farinha de sementes, previamente secada em estufa. Em seguida, foram
adicionados 6,0 mL da mistura de acido nitrico (HNOj3) e acido perclérico (HCIO4), na
propor¢do de 2:1 (v/v), deixando-se o material em repouso em tubos de ensaio por
aproximadamente 12 horas. Decorrido esse repouso, os tubos foram colocados no bloco
digestor e aquecidos gradativamente até 120 °C, permanecendo nessa temperatura até o total
desprendimento de vapores castanhos. Observados esses vapores, a temperatura foi
aumentada para 250 °C e mantida constante até a obtenc@o de vapores brancos e o extrato
ficar incolor. Apds atingir a temperatura ambiente (25 °C), o homogenato foi transferido para
baldo volumétrico, sendo o volume completado para 50 mL com agua destilada. Os extratos

foram usados para a determinagdo dos elementos minerais.
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Os teores de Ca, Mg, Fe, Cu, Zn e Mn foram determinados por espectrofotometria de
absorcdo atdémica. Nas determina¢des de Ca e Mg, foi adicionado estréncio ao extrato nitrico
perclérico, pois segundo Miyazawa et al. (1992) ¢ necessario para minimizar as possiveis
interferéncias de fosfato, ferro e aluminio. Os teores de Na e K foram determinados por

fotometria de chama e o de P por colorimetria, por meio de leituras de absorbancias em 420

nm (MALAVOLTA ef al., 1997).

5.7 — Caracterizacio Quimica e Fisico-Quimica das Proteinas das Sementes

5.7.1 — Extragdo das Proteinas

O processo de extragdo das proteinas soliveis (Figura 5) foi efetuado através da
suspensdo das farinhas delipidadas em tamp&o Tris-HCI 0,05 M, pH 8,0, na propor¢édo de
1:10, (m/v) e deixada sob agitagdo continua por 3 horas, a 4 °C. As suspensdes foram filtradas
em pano de trama fina e os residuos re-extraidos na propor¢do 1:5 (m/v), por mais 2 horas
e, entdo, filtrados. Os filtrados foram centrifugados a 15.000 x g, por 30 minutos, 4 °C ¢ os
sobrenadantes obtidos filtrados em papel de filtro, sendo em seguida, dialisados contra o
tampdo de extragdo, por 24 horas, 4 °C. Os extratos brutos e dialisados foram utilizados para

determinag@o do teor de proteinas soliveis e realizag@o dos ensaios de atividade toxica.

5.7.2 — Dosagem de Proteinas

A dosagem de proteinas foi feita pelo método de Bradford (1976). A 100 pl de
amostra, em diferentes concentragdes, foram adicionados 2,5 mL do reagente de Bradford. A
mistura foi agitada e apés 10 minutos foram feitas leituras das absorbancias a 595 nm em
espectrofotdmetro (tipo Novapesc II, Pharmacia). A concentragdo de proteinas foi estimada
usando-se o fator de calibragdo obtido através de uma curva padrdo constituida com

concentragdes conhecidas de albumina sérica bovina (BSA).
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FARINHA DELIPIDADA

Tris-HC1 0,05 M, pH 8,0

3 horas sob agitacéo, 4 °C
Filtracdo

RESIDUO FILTRADO 1

Tris-HC1 0,05 M, pH 8,0
2 horas sob agitagdo, 4 °C
Filtracdo

FILTRADO 2

FILTRADOS 1 +2

Centrifugagdo 15.000 x g, por 30 minutos, 4 °C

RESIDUO SOBRENADANTE

+ Filtragcdo
+ Dialise

EXTRATO TOTAL DIALISADO

Figura 5 — Esquema de preparagéo do extrato total.
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5.7.3 — Composigdo em Aminoécidos

A composi¢do em aminoacidos das farinhas das sementes de M. oleifera foi
determinada segundo a metodologia de Bidlingmeyer ef al. (1984). Inicialmente, a farinha (1
mg) foi hidrolisada com 1 mL de HC1 6 N, contendo fenol 1% (p/v). A hidrélise foi realizada
em ampolas de vidro, seladas sob atmosfera de nitrogénio, a 110 °C, em estufa, por 24 horas.
Apb6s hidrélise, as ampolas foram abertas e o HCI e fenol removidos, sob pressdo reduzida.
Depois da adi¢do de 10 pL de uma solugdo contendo metanol, 4gua e trietanolamina (2:2:1),
os frascos foram agitados vigorosamente €, novamente, os residuos foram secados sob pressdo
reduzida. Em seguida, foi feita a derivatizag@o, que consistiu da'adig:ﬁo de 20 pL de uma
solu¢do de metanol, dgua, trietanolamina e fenilisotiocianato (7:1:1:1; v/v/v/v), agitagéo
vigorosa, repouso a temperatura ambiente durante 20 minutos e secagem sob pressdo
reduzida. Os pardmetros de andlise foram determinados em coluna de PICO-TAG para
aminoacidos (HPLC), & temperatura de 38 °C, em comprimento de onda de 240 nm. Um
gradiente foi obedecido no decorrer do processo: 100% a 0% de tampé@o acetato de sddio, pH

entre 5,0 € 7,0, e 0% a 100% de acetonitrila.

O triptofano foi determinado segundo a metodologia descrita por Pintér-Szakacs e
Molnar-Pérl (1990). Amostras das farinhas (12,5 mg) de sementes de M. oleifera foram postas
em contato com 2,5 mL do reagente com ninidrina (Rn), composto por ninidrina 1% em HCI
37% e acido férmico 96%, na proporgdo de 2/3, por 2 horas, 35 °C. Em paralelo, foram feitas
as provas em branco para cada amostra usando-se o reagente citado, mas sem ninidrina (Ro).
Apébs esse periodo, foram adicionados 2,5 mL de etanol absoluto, sendo os materiais
resultantes filtrados em 13 de vidro. Desta forma, aliquotas de 0,5 mL foram tomadas e a elas
adicionados 2 mL do reagente Ro contendo etanol absoluto (E), na propor¢édo de % (Ro/E). O
teor de triptofano foi medido colorimetricamente a 380 nm, tendo como referéncia uma curva

feita com L-triptofano, tida como padr&o.
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5.7.4 — Eletroforese em Gel de Tricina em Condig¢des Desnaturantes

A massa molecular das proteinas da farinha de sementes de M. oleifera foi estimada
por eletroforese de acordo com a técnica descrita por Schigger e Von Jagow (1987),
utilizando-se gel de Tricina-SDS, que permite a separagio de proteinas na faixa de 1-100 kDa.
A eletroforese foi realizada em gel vertical de 2 mm de espessura, composto por um gel de
aplicagdo, por um gel espagador e por um gel separagdo, encerrando 4, 10 e 16,5% de
acrilamida, respectivamente. Todos preparados em tampdo Tris-HCl 3,0 M, pH 8,45,
contendo 0,3% de SDS. A técnica foi adaptada para o uso de placas medindo 8,0 x 10,0 cm.

A farinha (1 mg) foi colocada em contato com 1 mL de tamp&o Tris-HCI 0,0625 M,
pH 6,8, contendo SDS 1% e B-mercaptoetanol 1%, e incubadas a 100 °C, por 10 minutos,
sendo, em seguida, centrifugadas a 14.000 x g, por 10 minutos, 10 °C. Aos sobrenadantes
resultantes foram adicionados cristais de sacarose e azul de bromofenol. Aliquotas (15 a 20
pL) das amostras tratadas foram aplicadas no gel que, por sua vez, foi submetido a uma
corrente de 20 mA. A coloragdo das bandas protéicas foi feita com “Coomassie Brilliant
Blue” R-250 a 0,05%, preparado em solug@o de metanol, acido acético e dgua (1:3,5:8 v/v/v),
por um periodo de 2 horas. A descoloragdo do gel foi feita com solu¢do de metanol, acido
acético e agua (1:3,5:8 v/v/v). As massas moleculares aparentes das proteinas de M. oleifera
foram determinadas por compara¢des de suas mobilidades eletroforéticas em relagdo aquelas
de proteinas usadas como marcadores: mioglobina (17 kDa), mioglobina I+II (14,4 kDa),
mioglobina I+III (10,6 kDa), mioglobina I (8,2 kDa), mioglobina II (6,2 kDa) e mioglobina
1II (2,5 kDa).

5.8 — Deteccio e/ou Dosagem de Compostos Com Propriedades Téxicas e/ou Antinutricionais

5.8.1 — Lectina

A atividade hemaglutinante dos extratos brutos foi determinada segundo o método
descrito por Moreira e Perrone (1977), usando hemdcias humanas (sistema A, B e O), de
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coelhos e de galinhas, tratadas ou ndo com tripsina. O processo de extragdo das proteinas
soltveis foi efetuado através da suspensdio das farinhas delipidadas em tamp#o borato de
s6dio 0,05 M, pH 6,0, contendo NaCl 0,15 M, na propor¢édo de 1:10 (m/v), e deixada sob
agitagdo continua por 3 horas, 4 °C. As suspensdes foram filtradas em pano de trama fina.
Posteriormente, os filtrados foram centrifugados a 15.000 x g, por 30 minutos, a 4 °C, e 0s
sobrenadantes obtidos filtrados em papel de filtro. Aliquotas do extrato bruto foram diluidas
seriadamente (1:2, 1:4, 1:8, 1:16,...) em NaCl 0,15 M contendo Ca™ 0,005 M e Mn"™" 0,005
M. A 0,20 mL de cada dilui¢go, foi adicionado igual volume da suspensdo de hemécias. Os
tubos foram incubados a 37 °C, por 30 minutos, e deixados em repouso por mais 30 minutos a
temperatura ambiente. Em seguida, a visualizag@o dos aglutinados foi observada a olho nu. Os
resultados foram expressos como unidade de hemaglutinagdo (UH), que representa o valor

reciproco da maior dilui¢8o capaz de causar aglutinacdo visivel de eritrdcitos.

A técnica para tratar enzimaticamente os eritrécitos foi a mesma usada por Lis e
Sharon (1972). Primeiramente, amostras de 1 mL de sangue foram lavadas trés vezes com
NaCl 0,15 M e, em seguida, adicionada tripsina na relacdo de 0,1 mg de enzima para 10 mL
da suspens@o de eritrdcitos. As suspensdes foram deixadas em repouso por 1 hora, 4 °C, com
agitagdo ocasional, e centrifugada a 3.000 x g, por 5 minutos. Os eritrocitos foram novamente
lavados (6 vezes) com NaCl 0,15 M e o “pellet” de células resultante foi suspenso em um

volume de NaCl 0,15 M para obtenc@o de hemécias a 2%.

5.8.2 — Inibidor de Tripsina

Para determinagdo dos inibidores de tripsina foi empregada a técnica originalmente
descrita por Kakade (1974), com algumas modificagdes (HAMERSTRAND et al., 1981).
Amostras (20 mg) de farinha das sementes de M. oleifera foram inicialmente suspensas em 1
mL de NaOH 0,01 N e agitadas a temperatura ambiente, por 3 horas. Apds repouso de 30
minutos, aliquotas de 0,5 mL dos sobrenadantes foram diluidas em 0,5 mL de NaOH 0,01 N e
centrifugadas a 14.000 x g, por 5 minutos. Apés centrifugacgfo, aliquotas de 0,1 mL dessas
solugdes foram retiradas e incubadas a 37 °C num meio de reagdo que consistia de 1,6 mL de
Tris-HC1 50 mM, pH 8,2, contendo CaCl, 20 mM, 0,1 mL de tripsina (solucéo estoque de 0,4
mg em 10 mL de HCI 0,001 N) e o substrato BAPNA. A reagéo foi interrompida com 0,2 mL
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de 4cido acético 30% (v/v) e a leitura feita a 410 nm. Os resultados foram calculados
considerando a curva obtida com SBTI, considerada como padrdo, e expressos em miligrama
de tripsina inibida por grama de farinha.

Para dissolugdo de 10 mg do BAPNA foi usado, primeiramente, 0,5 mL de
dimetilsulfoxido que, por sua vez, foi agitado vigorosamente em “vortex™ até a completa
dissolugdo do substrato. Em seguida, o volume foi completado para 1 mL com &4gua grau

milli-Q, sendo esta solugdo novamente agitada e usada imediatamente.

5.8.3 — Toxina

A atividade toxica foi realizada seguindo-se a metodologia descrita por Vasconcelos et
al. (1994). Aliquotas do extrato bruto dialisado e ndo dialisado foram injetadas por via
intraperitoneal em camundongos, com massa variando de 20 a 30 g, sendo observadas a
sintomatologia e a mortalidade no periodo de 24 horas. A atividade téxica foi expressa em
termos de DLs, sendo esta definida como a quantidade de proteina (em mg de proteina para
10 g de massa corporal de camundongo) capaz de causar morte em 50% dos animais testados.
Os resultados foram obtidos por regressdo linear, a partir de pelo menos quatro doses: a
menor dose que foi capaz de matar 100% dos animais testados, a maior dose que ndo induziu

ocorréncia de dbitos e pelo menos duas doses intermedidrias.

5.8.4 — Urease

A determina¢do da atividade ureasica foi realizada de acordo com a metodologia
descrita por Kaplan (1969), com algumas modificagdes (VASCONCELOS et al., 1997).
Aliquota de 0,1 mL de uma soluggo de uréia 500 mM foi misturada com 0,7 mL de EDTA
2%, tamponado com solugéo de fosfato de sédio 20 mM, pH 6,5. Ap6s adigdo de 0,2 mL do
extrato bruto (preparado com tampao fosfato de sédio 10 mM, pH 7,0, contendo NaCl 150

mM), a mistura foi incubada a 37 °C, por 15 minutos. A seguir, foram adicionados & mistura 1
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mL da solugdo A (62 g de fenol + 0,25 g de nitroprussiato de s6dio/L) e 1 mL da solugéo B
(43 mL de hipoclorito de sédio 5,25 % + 20 g de hidréxido de s6dio/L), sendo, entdo, deixada
a 37 °C, por 5 minutos. Passado esse tempo, foram adicionados 7,0 mL de 4dgua deionizada
aos tubos, sendo estes cobertos com parafilme e agitados vigorosamente. As leituras das
absorbancias foram feitas a 625 nm e a atividade enzimatica foi avaliada em relagdo a uma

curva obtida com urease comercial (Sigma 41H7008 — 870.000 U/g).

5.8.5 — Taninos

A presenga de taninos foi determinada através do método de difus@o radial descrito
por Hargerman (1987). Inicialmente, foi preparada suspensdo de agarose a 1% (m/v) em
tamp#o contendo acido acético 50 mM, 4cido ascorbico 60 mM, pH 5,0, e azida sédica
0,04%. Essa suspensdoolucio foi aquecida a 100 °C e, logo em seguida, resfriada a 45 °C em
banho-maria. Sendo, entfo, adicionado 0,1% de BSA (p/v). A solugdo foi distribuida em
aliquotas de 50 mL em placas de Petri (15 cm de didmetro) e resfriadas para solidificagdo da
agarose. A extragdo de taninos das amostras foi realizada utilizando-se 1 g de cada amostra.
Estas amostras foram colocadas em contato com 2,5 mL de_uma solugdo de HCI 1% em
metanol (1:97 v/v), com agitagéo por 4 horas e, depois, centrifugacdo a 14.000 x g, por 10
minutos. Em seguida, os extratos (32 pL) foram aplicados em pogos no gel, sendo a placa
incubada a temperatura ambiente (24 °C), por 96 horas. O teor de taninos foi determinado

através de comparagdo com uma curva constituida por concentragcdes conhecidas de acido

tanico.

5.8.6 — Saponinas

Para determinag@o qualitativa de saponinas, seguiu-se a metodologia descrita por
Matos (1997) que consistiu da preparagdo de extratos aquosos (20%). Esses extratos foram

agitados vigorosamente por 2 a 3 minutos para observacdo de formagdo de espuma. A
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presenca de espuma persistente nos extratos das amostras analisadas foi considerada como

positiva para saponinas.

5.8.7 — Glicosidios Cianogénicos

Para detecgdo de glicosidios cianogénicos, foi utilizado o teste do picrato de acordo
com a metodologia descrita por Matos (1997). Sementes frescas (10 g) foram trituradas
imediatamente antes do uso e misturadas com 50 mL de 4gua destilada em recipiente com
rolha esmerilhada. Uma fita de papel de filtro embebida, inicialmente, em solugdo de acido
picrico a 10% (m/v) e, em seguida, em solu¢do de carbonato de sédio a 10% (m/v) foi
colocada no recipiente que continha a amostra, de modo que ficasse suspensa presa a rolha,
sem contato direto com a amostra. O material ficou em observagdo por 2 horas e a ocorréncia
de glicosidios cianogénicos foi detectada através da mudanca de cor da fita, que passou de
amarela para vermelho-castanha em decorréncia da liberagdo espontdnea de glicosidios

cianogénicos.

5.8.8 — Alcaloides

A extragdo dos alcaldides foi realizada de acordo com a metodologia descrita por
Matos (1997), com algumas modifica¢gdes. Amostras das farinhas (2 g) foram extraidas com
alcool etilico 70% (v/v). Posteriormente, o material foi centrifugado a 3.500 x g, 10 minutos,
20 °C, e o sobrenadante coletado. Em seguida, o sobrenadante foi evaporado e o residuo
diluido em 5 mL de HCI 0,1 M, sendo esse volume dividido igualmente em trés tubos de
ensaio. Em cada tubo foram adicionadas 3 gotas dos reagentes de Dragendorff, Hager e
Mayer, os quais sdo especificos para precipitacdo de alcaldides. A observagdo de um
precipitado floculoso € pesado em, pelo menos, dois tubos foi um indicativo da presenca de

alcaloides.
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5.9 — Avaliac8o da Qualidade Nutricional de Farinha de Sementes de Moringa oleifera

5.9.1 — Determinagfo da Energia Bruta

A energia bruta corresponde & quantidade de calor liberado de determinada amostra,
quando esta é completamente oxidada em um ambiente rico em oxigénio (25 a 30
atmosferas). A determinagio da energia bruta foi realizada em bomba calorimétrica adiabatica
da marca Parr (modelo 1281), de acordo com o manual Parr Instruments (1984). Inicialmente,
o equivalente hidrotérmico da bomba foi determinado com a queima de péletes de 4cido
benzodico. Em seguida, péletes foram preparados com as farinhas das amostras (0,5 a 1,0 g),
com o auxilio de prensa manual. Depois, as amostras foram colocadas em cadinhos metalicos
para a pesagem e posterior queima. Um cadinho por vez, foi colocado dentro de um cilindro
metéalico que foi hermeticamente fechado para, em seguida, ser adicionado oxigénio até
atingir 25 atmosferas. O cilindro, pronto para a queima, foi levado 4 bomba e os condutores
da corrente elétrica acionados. Apds a temperatura da agua do recipiente ter atingido o
equilibrio, registrou-se a temperatura inicial, procedendo-se a queima e registro da
temperatura final. Para a determinagdo da energia bruta das amostras, foram necessdrios os
dados referentes ao peso, a variagio de temperatura durante a queima e ao equivalente

hidrotémico da bomba.

5.9.2 — Determinagio da Energia Metabolizdvel Aparente e Aparente Corrigida

O ensaio de digestibilidade para determinagéo dos valores de energia metabolizavel foi
conduzido no setor de Avicultura do Departamento de Zootecnia, da UFC. Neste ensaio, foi
utilizada a metodologia da coleta total de excretas, com galos adultos da linhagem Hisex
branca, pesando em média 1.897 + 0,106 g. Os galos foram alojados em gaiolas de arame
galvanizado, sob as quais foram instaladas bandejas coletoras de excretas, previamente
revestidas com plastico para evitar perdas. Os animais foram distribuidos em um

delineamento inteiramente casualisado, sendo quatro tratamentos com quatro repeti¢des de
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duas aves. O periodo experimental foi de oito dias, sendo trés dias de adaptacio das aves as
ragOes experimentais e as gaiolas e cinco dias para coleta das excretas. Os tratamentos foram
constituidos de uma ragéo referéncia (Tabela 2) e trés ragdes testes, que continham cada um
dos tipos de moringa a serem avaliados. Na obten¢do das ragdes testes, os nutrientes
substituiram 30% da ragdo referéncia com base na matéria natural, de forma que cada ragdo
teste ficou composta por 70% da ragéo referéncia e 30% do alimento avaliado. Durante todo o
periodo experimental, 4gua e ragdo foram oferecidas a vontade. A coleta de excretas foi
realizada duas vezes ao dia e, ao final do periodo experimental, foram determinadas as
quantidades de ragdo consumida e de excretas produzidas. Apds o descongelamento, as
excretas de cada tratamento foram homogeneizadas e secadas em estufa de ventilacéo forcada
a 55 °C, por 72 horas. Em seguida, foram moidas e encaminhadas ao laboratdrio, junto com
amostras das rag¢des experimentais, para determinagdo da matéria seca, energia bruta e
nitrogénio, seguindo a metodologia descrita por Silva e Queiroz (2002).

Os valores da energia metabolizavel aparente (EMA) e aparente corrigida para o
nitrogénio (EMAn) foram calculados através da utilizagdo de equagdes propostas por

Matterson et al. (1965), tendo como base os resultados das anélises efetuadas:

EB ing (Kcal) — EB exc (Kcal)

EMARr = -
MS ing. (g)
EB ing (Kcal) — EB exc (Kcal)
EMART = -
MS ing (g)

EMgt— EMgr
EMAAim= EMgr + s

% substitui¢do
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EMAn = (MS ing x EB dieta) — (MS exc x EB exc) % (8,22 x BN)

Onde:

EMA = Energia metabolizavel aparente;
RR = Ragdo referéncia;

Alim = Alimento;

RT = Ragdo teste;

EB ing = Energia bruta ingerida;
EB exc = Energia bruta excretada;
MS ing = Matéria seca ingerida;
MS exc = Matéria seca excretada;
EB dieta= Energia bruta da dieta;
BN = Balanco nitrogenado;

EMAnN = Energia metabolizavel aparente corrigida para nitrogénio.
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Tabela 2 — Composi¢do da ragdo referéncia utilizada no ensaio de metabolismo
- _ _ —  — ]

Nutriente (%)

Milho 59,797
Farelo de Soja (45%) 35,130
Fosfato Bicalcico 1,597
Oleo de Soja 1,572
Calcario 1,025
Sal Comum 0,348
Suplemento Vitaminico-Mineral* 0,400
DL-Metionina 0,131
Total 100,00

M
* Composigdo descrita na Tabela 31 (apéndice).
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5.9.3 — Determinacgdo dos Pardmetros Nutricionais

De posse dos resultados da energia metabolizavel, foi possivel elaborar dietas
isoprotéicas e isocaldricas, de modo a atender as necessidades nutricionais de frangos de corte
estabelecidas por Rostagno et al. (2000). As dietas encerraram em torno de 21% de proteina
bruta e 3000 Kcal/kg de energia metabolizdvel e foram suplementadas com metionina e lisina
(Tabela 3). As ragdes foram preparadas um dia antes do inicio do experimento, objetivando
evitar oxidagGes ou perdas no valor nutritivo, em virtude de estocagem.

As dietas experimentais foram compostas por moringa integral crua (MIC) e moringa
integral autoclavada (MIA), sendo testados os seguintes niveis de substituigdo para cada dieta:
4%, 8%, 12% e 16% . As dietas controles foram compostas por uma dieta aprotéica e uma
dieta padrdo, esta tultima utilizada pela avicultura comercial. Esse ensaio biologico foi
denominado Ensaio Bioldgico i, tendo sido dividido em duas fases denominadas Fase 1 ou
Fase Inicial (8° ao 21° dia de idade dos animais) e Fase 2 ou Fase de Engorda (22° ao 42° dia

de idade dos animais), este ultimo sendo referido também como ensaio de crescimento

compensatorio.

Ensaio Bioldgico 1

Grupos experimentais compostos de aves da espécie Gallus gallus domesticus,
linhagem “Ross”, machos, com peso médio a eclosdo de 46,6 g, foram analisados durante os
primeiros 21 dias de vida com as dietas testes e controles. Nos sete primeiros dias, os animais
experimentais foram mantidos em galp@o, agrupados sob uma campéanula com aquecimento
controlado (Figura 6) e alimentados com dieta pré-inicial utilizada pela avicultura comercial.
No oitavo dia, os animais foram distribuidos aleatoriamente em baterias metalicas (Figura 7),
sendo colocados dois a dois em espagos de 0,25 x 0,50 m. Os animais foram distribuidos em

10 tratamentos com quatro repeticdes de seis aves cada, sendo 24 animais por tratamento e

um total de 240 animais.
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Tabela 3 — Composigo (g/Kg) das dietas controles (padrio e aprotéica) e experimentais’ (MIC 4%, 8%, 12% e 16% e MIA 4%, 8%, 12% e 16%)

Ingredientes Padrdo** Aprotéica MIC4% MIC8% MIC 12% MIC 16% MIA 4% MIA 8% MIA 12% MIA 16%
(T1) (T2) (T3) (T4) (T5) (T6) (T7) (T8) (T9) (T10)

Amido - 43,880 - - - - - - - -
Glicose - 41,000 - - - - - - - -
Milho 58,098 - 57,320 56,542 53,955 50,568 56,676 55,255 53,937 52,680
Farelo de Soja 36,194 - 33,874 31,553 29,528 21,577 33,969 31,744 29,394 26,970
Calcério 1,188 1121 1,193 1,198 1,200 1,199 1,191 1,194 1,197 1,200
L-Lisina HCL - - - - 0,020 0,075 - - 0,049 0,122
DL-metionina 0,167 - 0,163 0,160 0,159 0,160 0,174 0,181 0,189 0,207
Fosfato bicalcico 1,524 2,100 1,507 1,490 1,478 1,468 1,509 1,493 1,479 1,465
Oleo de soja 2,056 1,000 1,166 0,275 - - 1,704 1,351 0,967 0,563
Inerte - 10,000 - - 0,874 2,160 - - . -
Supl. vitaminico# 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400
Sal comum 0,372 0,490 0,377 0,382 0,387 0,393 0,377 0,382 0,387 0,393
Amostra - - 4,000 8,000 12,000 16,000 4,000 8,000 12,000 16,000
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

*MIC — Moringa Integral Crua; MIA — Moringa Integral Autoclavada;
** Dieta utilizada na avicultura comercial;

# Composigéo descrita na Tabela 31 (Apéndice).
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Figura 6 — Pintos (Gallus gallus domesticus) da linhagem “Ross”, machos, com peso médio a

eclosdo de 46,6 g, utilizados como modelo experimental no ensaio de desempenho.
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Figura 7 — Distribuic&io dos animais em gaiolas suspensas.

Brasil, I. C. F.
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A partir do oitavo dia foi iniciado, efetivamente, o ensaio biolégico que teve duracido
de 14 dias. Agua e dietas foram oferecidas ad libitum. A ragio oferecida foi pesada no inicio e
no término do ensaio e os animais foram pesados semanalmente. Nos ultimos cinco dias do
periodo experimental, as fezes foram coletadas, secadas em estufa de circulagdo forgada e
utilizadas para a determinag@o do teor de nitrogénio. No vigésimo primeiro dia de vida dos
animais, parte deles foi sacrificada por deslocamento cervical (2 animais de cada repeti¢io; 8
por tratamento), sendo os 6rgdos digestérios internos proventriculo, moela, intestino delgado,
intestino grosso, pancreas e figado retirados, pesados e analisados macroscopicamente. Os
6rgdos que apresentaram lesdes tiveram fragmentos retirados para andlise histopatolégica. Em
seguida, 6rgdos e carcagas foram secados em estufa com circulagdo de ar forgada e pesados
novamente para determinagdo do peso seco. Posteriormente, carcagas e oOrgdos foram
triturados juntos para determinagéo do nitrogénio corporal.

O restante das aves (4 animais por repeti¢do - 16 por tratamento) permaneceu nas
gaiolas e foi alimentado até os 42 dias de vida (Fase 2) com uma dieta comercial apropriada
para a fase de engorda (Tabela 4). O objetivo deste procedimento foi analisar o desempenho
dos animais apds a retirada da farinha de sementes de M. oleifera das ragdes, assim como

avaliar a possibilidade de um crescimento compensatorio.

Ensaio Bioldgico 2

Um segundo ensaio biolégico (Ensaio Bioldgico 2) foi realizado com o objetivo de
avaliar se as proteinas coagulantes (item 5.4) das sementes de M. oleifera constituem-se
fatores téxicos e/ou antinutricionais e avaliar um nivel mais baixo de substituicdo (2%) de
moringa integral crua. Esse ensaio seguiu a mesma metodologia do primeiro e para sua
realizagdo foi necessaria a realizagdo de todas as andlises preliminares, tais como
determinagdo de composi¢do proximal, mineral, aminoacidica, energia metabolizdvel e
deteccdo de fatores toxicos e/ou antinutricionais. As dietas encerraram em torno de 21% de
proteina bruta e 3000 Kcal’kg de energia metabolizavel ¢ foram suplementadas com

metionina (Tabela 5).
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Tabela 4 — Composi¢do da ragdo utilizada nos ensaios de crescimento compensatério com

animais do 22° ao 42° dia

e e S RS T SRR e e e e s e e e S e e e R )
Ingredientes Quantidade (g/100 g)

Milho grao 65,422
Soja 45% 28,753
Fosfato L1315
Calcério 1,229
Oleo soja 2,718
Sal 0,279
Suplemento vitaminico* 0,400
DL-metionina 0,084
Total 100,00

*Composigdo descrita na Tabela 32 (Apéndice).
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Tabela 5 — Composic¢do (g/Kg) das dietas controles (padrdo e aprotéica) e experimentais*

(MIC 2% e ME 4% e 16%)

Ingredientes Padrao** MIC 4% ME 4% ME 16%
(T1) (T2) (T3) (T4)
Milho 58,098 56,949 59,298 43,752
Farelo de Soja 36,194 35,176 32,962 26,493
Fosfato bicalcico 1,524 1 i 1,434 1,385
Calcério 1,188 1,189 1,247 1,385
Oleo de soja 2,056 2,228 0,231 0,000
Sal comum 0,372 0,375 0,375 0,392
Supl. Vitaminico*** 0,400 0,400 0,400 0,400
DL-metionina 0,167 0,166 0,052 0,000
Inerte 0,000 0,000 0,000 10,369
L-Lisina 0,000 0,000 0,000 0,000
Amostra 0,000 2,000 4,000 16,000
Total 100,00 100,00 100,00 100,00

* MIC — Moringa Integral Crua; ME — Moringa Extraida.

** Dieta utilizada na avicultura comercial.

**% Composi¢do descrita na Tabela 31 (apéndice).
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5.9.3.1 — Técnicas de Avaliagdo Bioquimica da Qualidade Nutricional das Proteinas de

Sementes de M. oleifera Cruas e Autoclavadas

O controle do crescimento de animais jovens alimentados com proteinas testes,
relacionando o ganho de peso com a quantidade de proteinas ingeridas (Tagle, 1981) foi
realizado com pintos em fase de crescimento e teve a duragdo de 14 dias. A razdo de

eficiéncia protéica (PER) foi determinada pela seguinte fémula:

Ganho de peso (g)

PER =
Proteina ingerida (g)

Para determinagfo da Razdo de Proteina Liquida (NPR), foi utilizada a metodologia de
Bender e Doell (1957). Esta metodologia ¢ semelhante aquela empregada na avaliagdo da

PER, diferindo somente pela inclus8o da perda de peso do grupo aprotéico.

NPR =  Ganho de Peso (g) do grupo teste + Perda de peso (g) do grupo aprotéico

Proteina ingerida (g) do grupo teste

A Utilizagdo Protéica Liquida (NPU) foi determinada de acordo com a metodologia de

Miller e Bender (1955), com algumas modificagdes, sendo realizada em pintos em fase de

crescimento por um periodo de 14 dias.

NPU= N da carcaca (animais grupo teste) — N da carcaca (animais grupo aprotéico)

N ingerido por animais do grupo teste
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5.9.3.2 — Andlise Macroscopica e Microscépica dos Orgdos e Glandulas Anexas do Sistema

Digestério de Frangos de Corte

Os érgdos e glandulas do sistema digestério (pré-ventriculo, moela, intestino delgado,
intestino grosso, figadoe pancreas) foram pesados e os que apresentavam lesdes visiveis
foram fotografados e coletados, fixados com formol a 10% e, posteriormente, submetidos ao
procedimento histoldgico de rotina. Este procedimento incluiu desidratagio em série
alcoodlica, diafanizagao em xilol, embebig¢do em parafina fundida a 58 °C e inclus@o final em
parafina. As secg¢Oes histoldgicas desse material foram feitas em micrétomo, cuja espessura
média dos cortes foi de 5 um. Apés esta etapa, foi realizada a coloragdo com hematoxilina-
eosina de acordo com a metodologia de Junqueira e Junqueira (1983). O material histolégico

foi encaminhado para anélise histopatolégica.

5.10 — Analise Estatistica

Os dados foram inicialmente submetidos aos testes de Kolmogorov-Smirnov e
Shapiro-Wilk, para confirmag@o da normalidade da distribuicdo, e ao teste de Bartlett, para
verificacdo da homogeneidade de varidncia entre os tratamentos. Nos casos em que os dados
brutos ndo apresentaram homocedasticidade, foram feitas transformagdes de dados (radicial
ou logaritmica). Atendidas as exigéncias para realiza¢do da andlise de varidncia (ANOVA),
esta foi executada por meio do procedimento GLM do programa SAS (1999) e as médias das
varidveis para cada tratamento experimental foram comparadas por meio dos testes de Tukey
ou Duncan, com base no coeficiente de variagdo observado (SAMPAIO, 2002). Em algumas
situa¢des, o ndo atendimento das exigéncias bdsicas para realizacdo da ANOVA tornou
necessaria a utilizagdo do teste nfo paramétrico de Kruskal-Wallis. As médias foram

consideradas significativamente diferentes quando p < 0,05. Os resultados foram apresentados

como média * desvio padrio.
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6.1 — Caracteristicas Fisicas das Sementes de Moringa oleifera

As sementes de M. oleifera apresentaram comprimento médio de 0,95 + 0,5 cm,
didmetro de 0,8 + 0,00 cm e peso médio de 273,20 + 2,80 mg, sendo 26,28% desse peso

correspondente & casca e 73,72% correspondente a améndoa.

6.2 — Composicdo Quimica Centesimal das Sementes de M. oleifera Cruas e Processadas

Os teores de umidade, proteina, lipidios, fibra, cinzas e carboidratos das farinhas de
sementes de M. oleifera encontram-se apresentados na Tabela 6.

As farinhas das sementes integrais e sem casca apresentaram teores de umidade de
aproximadamente 4%. As farinhas das cascas cruas e autoclavadas apresentaram teores mais
altos, em torno de 6%.

Os dados da composicdo centesimal indicaram que as sementes de moringa contém
elevado teor protéico, com uma média de 29% para a semente integral e 38% para a semente
sem casca. Além disso, contém alto teor lipidico, em torno de 31% para a semente integral e
42% para a semente sem casca. Esses dados mostram que as sementes de moringa podem
constituir uma fonte potencial de proteina e energia para alimentagfo humana e animal.

Os teores de fibra bruta das sementes integrais e sem casca foram em média 32% e
4%, respectivamente. Este fato j4 era esperado, tendo em vista que a casca constitui 26% do
peso total da semente e apresenta quase que a totalidade de fibra.

O tratamento térmico aplicado as sementes, de um modo geral, ndo causou alteragdes
significativas nos diferentes constituintes avaliados. Porém, foi verificada diferenca
significativa nos teores de umidade e de carboidratos quando comparadas a moringa integral
autoclavada com a crua.

Os teores de Fibra em Detergente Acido (FDA) e em Detergente Neutro (FDN) de
sementes integrais ou descascadas de M. oleifera, cruas e autoclavadas, foram analisados e
estdo apresentados na Tabela 7. Foi observado que o tratamento térmico proporcionou
aumento no teor de FDA e FDN em todas as amostras. J4 a remog¢#o da casca implicou em

diminui¢8o acentuada nos referidos teores.
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Tabela 6 — Composi¢io proximal das sementes de Moringa Integral Crua (MIC), Moringa Sem Casca Crua (MSCC), Casca Crua (CC),
Moringa Integral Autoclavada (MIA), Moringa Sem Casca Autoclavada (MSCA) e Casca Autoclavada (CA), expressa em percentual do peso

seco

Amostras Umidade Proteina* Lipidios Fibra Bruta Cinzas Carboidratos**
MIC 4,40 +0,23¢c 29,44 £+ 0,85b 30,88 £ 0,67c 32,95 +0,28¢c 4,22 £0,23ab 2,51£0,92d
MIA 4,95 £ 0,00b 29,76 + 0,36b 31,13 £0,30c 31,77 £2,09¢ 3,90 £ 0,29bc 3,33 4£:3,16c
MSCC 4,17 £ 0,29 38,52 +0,48a 41,09 +£0,27b 5,01 +£0,60d 4,66 +0,20a 10,71 £ 0,74b
MSCA 4,13 £0,08¢c 37,46 + 0,80a 43,20+ 0,17a 3,76 £ 0,83d 4,37 £0,23ab 11,21 £1,12b
CC 5,70 £ 0,58ab 14,58 £ 0,48¢c 1,24 +0,39d 67,76 £ 0,74b 3,40 £ 0,16¢ 13,01 £ 1,28ab
CA 6,50 = 0,05a 8,69 £ 0,33d 1,42 £ 0,93d 72,51 £0,74a 3,31£0,39¢ 14,07 £ 0,33a

Os valores representam a média * desvio padrdo de trés determinagdes.

Os valores seguidos por letras diferentes, na vertical, sfo significativamente diferentes (p < 0,05) pelo teste de Tukey.
* Nitrogénio total x 6,25.

** Calculado por diferenca.
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Tabela 7 — Composigdo de Fibra em Detergente Neutro (FDN) e Fibra em Detergente Acido
(FDA) das farinhas de sementes de Moringa Integral Crua (MIC), Moringa Sem Casca Crua
(MSCC), Casca Crua (CC), Moringa Integral Autoclavada (MIA), Moringa Sem Casca

Autoclavada (MSCA) e Casca Autoclavada (CA), expressa em percentual do peso seco

Amostras FDN* : FDA**

MIC 29,16 £ 1,49% 24,16 £ 0,94c
MIA 75,22 +10,09b 26,44 £ 1,27c
MSCC 8,77 = 1,10d 7,58 + 2,04e
MSCA 38,65 +13,64c 14,70 + 2,67d
cC 74,51 £+ 1,48b 62,16 + 0,79
CA 98.19 + §.55a 76,19 = 0,46a

Os valores representam média + desvio padréo de trés determinagdes.
Os valores seguidos por letras diferentes na vertical sdo significativamente diferentes (p <

0,05) pelo teste de Kruskal-Wallis* e Tukey**.
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6.3 — Determinacdo de Minerais das Sementes de M. oleifera Cruas e Processadas

Os resultados das anélises de determinagdo de macro e microminerais das farinhas de
sementes cruas e autoclavadas de M. oleifera estdo mostrados nas Tabelas 8 e 9,
respectivamente. Os resultados obtidos foram comparados e analisados em relagdo ao
processamento térmico € a remog¢do das cascas. De uma forma geral, as amostras ndo
apresentaram grandes diferencas nos teores de minerais, indicando que o tratamento térmico
ndo provocou alteragdes. Quanto & remogéo das cascas, foi observada queda no teor de alguns
minerais, principalmente ferro que foi reduzido de 72,30 ppm (MIC) para 32,00 ppm (MSCC)
e de 62,60 ppm (MIA) para 41,70 ppm (MSCA). Em termos comparativos com o farelo de
soja, quase todos macrominerais presentes nas amostras de moringa apresentaram contetidos
superiores e, entre os microminerais, apenas ferro e cobre apresentaram valores mais baixos.

Em virtude dos resultados obtidos nas analises feitas anteriormente, optou-se por
utilizar a farinha de sementes integrais porque estas apresentaram boa composigo proximal e,
principalmente, porque a remog¢do da casca € um processo que encarece a ragdo e pode
inviabilizar a moringa como uma alternativa de substituicdo do milho e da soja. A partir desse

ponto, portanto, as analises envolveram apenas as sementes integrais cruas e autoclavadas.

6.4 — Determinacio de Fibra Alimentar Total (FAT) de Sementes de M. oleifera Cruas e

Autoclavadas

As sementes integrais de moringa cruas (40,28 + 1,18%) apresentaram teor de FAT
superior ao observado para as sementes autoclavadas (37,04 = 0,20%). Tais resultados

sugerem que, possivelmente, o tratamento térmico tenha hidrolisado parcialmente essas fibras.
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Tabela 8 — Composi¢do (%) em macrominerais (célcio, fosforo, sédio, potdssio e magnésio) das farinhas de sementes de Moringa Integral Crigg

(MIC), Moringa Sem Casca Crua (MSCC), Moringa Integral Autoclavada (MIA), Moringa Sem Casca Autoclavada (MSCA), comparadas

com a composi¢éo do farelo de soja

Amostras Célcio Fésforo Sédio Potéssio Magnésio
MIC O e T 0,35
MIA 2,44 0,61 0,09 0,62 0,40
MSCC 2,37 0,59 0,07 0,51 0,39
MSCA 257 0,81 0,08 0,62 0,44
Farelo de Soja* 0,24 0,54 0,04 1,79 0,20

* Valores determinados por Rodrigues et al., 2002.
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Tabela 9 — Composi¢do (ppm) em microminerais (ferro, zinco, manganés e cobre) das farinhas de sementes de Moringa Integral Crua (MIC),

Moringa Sem Casca Crua (MSCC), Moringa Integral Autoclavada (MIA), Moringa Sem Casca Autoclavada (MSCA), comparadas com a
composi¢go do farelo de soja

T i diiti ihki}E R R iéli B kb A R R R it t i} R T e A A R A A R R RRRRRRRRRRRRRRRRRRERRRBRERERERPEEEEEEEEEEZN==

Amostras Ferro Zinco Manganés Cobre
MIC S R e e G T 15,40 12,20
MIA 62,60 52,00 15,70 11,80
MSCC 32,00 48,10 14,60 8,00

MSCA 41,70 57,50 17,30 12,20
Farelo de Soja* 114,85 45,83 16,85 16,85

* Valores determinados por Rodrigues et al., 2002.
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6.5 — Caracterizacdo Quimica e Fisico-Quimica das Proteinas de Sementes de M. oleifera

Cruas e Autoclavadas

6.5.1 — Composig@o em Aminoécidos

Os resultados da andlise da composi¢do em aminoédcidos das sementes de moringa
cruas e autoclavadas estdo mostrados na Tabela 10. Em geral, as amostras de moringa ndo
apresentaram grandes diferengas em seus perfis aminoacidicos, com exce¢do de cisteina e
leucina que apresentaram uma diminui¢io acentuada quando a moringa foi autoclavada. Os
resultados obtidos foram comparados com a composi¢do de aminoacidos de sementes de soja.
A comparagdo entre os teores de aminoécidos essenciais para frango de corte em fasé inicial
presentes nas sementes de moringa com a composi¢do média de aminoacidos essenciais da
soja revelou que as sementes de moringa, de um modo geral, apresentaram contetdos
semelhantes, com excecdo de lisina, tirosina e triptofano que foram inferiores e de glicina que
foi superior. Com relagdo aos aminodcidos ndo-essenciais, as sementes de moringa
apresentaram teores de alanina e prolina mais elevados que os teores encontrados na soja,

enquanto os contetidos de asparagina e glutamina foram inferiores.

6.5.2 — Eletroforese em Gel de Tricina em Condigdes Desnaturantes

As farinhas delipidadas de sementes de moringa integral crua e autoclavadas foram
submetidas a eletroforese em gel de Tricina em condigdes desnaturantes, na presenga de B-
mercaptoetanol (Figura 8). Os perfis eletroforéticos das duas amostras apresentaram bandas

protéicas na faixa de 10,6 kDa e, aparentemente, ndo diferiram entre si.
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Tabela 10 — Composi¢do em aminodcidos (g/100 g proteina) das farinhas de sementes de

Moringa Integral Crua (MIC) e Moringa Integral Autoclavada (MIA) e de sementes de soja
_—__—__—__—_____——g——__—;

Aminoacidos MIC MIA Soja**
Asx 5,49 A AT 12,00
Thr* 4,33 6,89 3,86
Ser* 521 4,46 4,66
Glx 10,22 10,25 19,58
Gly* 16,37 16,18 3,90
Ala 11,22 10,92 4,20
Cys* 1,36 A 1,46
Val* 6,20 7,16 4,65
Met* 1,91 1,88 1,46
Ile* 4,00 6,55 4,11
Leu* 6,39 3,70 7,59
Tyr* 1,19 1,30 4,64
Phe* 325 287 4,64
His* 2,38 2,42 2,71
Lys* 1,44 1,22 6,39
Arg* 7,70 9,02 7,64
Pro 10,70 8,10 5,68
Trp* 0,50 0,59 0,89

* Aminoacidos essenciais para frangos de corte em fase inicial (1-21 dias).

** Valores baseados na média dos resultados apresentados por Vasconcelos et al. (1997),
Petzke et al. (1997), Maia (1998), Vieira et al. (1999), Zarkadas et al. (1999), Friedman e
Brandon (2001), Sousa (2001), Vasconcelos et al. (2001) e Brasil (2002).
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Figura 8 — Eletroforese em gel de tricina na presenga de SDS e B-mercaptoetanol das
farinhas de sementes de Moringa oleifera. 1) Marcadores de massa molecular: mioglobina
(17,0 kDa); mioglobina I+IT (14,4 kDa); mioglobina I+III (10,6 kDa); mioglobina I (8,2 kDa);
mioglobina II (6,2 kDa) e mioglobina III (2,5 kDa); 2) Moringa Integral Crua (MIC) e 3)
Moringa Integral Autoclavada (MIA).
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6.6 — Deteccio e/ou Dosagem de Compostos Com Propriedades Téxicas e/ou Antinutricionais

em Sementes de M. oleifera Cruas e Autoclavadas

6.6.1 — Lectina

Os resultados de atividade hemaglutinante estdo apresentados na Tabela 11. A
atividade hemaglutinante do extrato total dialisado e ndo dialisado de farinha de sementes de
moringa cruas e autoclavadas foi testada frente a suspensdes (2%) de eritrocitos de seres
humanos (sistema ABO), de coelho e de galinha, tratados e ndo tratados com tripsina. Os
extratos dialisados preparados a partir de sementes cruas ou autoclavadas ndo apresentaram
resultados positivos para nenhum dos tipos de eritrocitos utilizados, mesmo quando tratados
com tripsina. J4 o extrato ndo dialisado de moringa integral crua foi capaz de aglutinar
eritrocitos de galinha, apresentando uma atividade hemaglutinante especifica de 10,39
UH/mgP, valor este igual para os eritrocitos nfo tratados e tratados enzimaticamente. Desse
modo, foi constatado que a intensidade de aglutinagdo ndo foi dependente do tratamento

enzimatico dos eritrocitos € que o processo de autoclavagem aboliu totalmente a atividade

hemaglutinante.

6.6.2 — Inibidor de tripsina

Nido foi constatada a presenga de inibidores de tripsina nas amostras analisadas

(Tabela 11). Os extratos das farinhas de sementes de moringa cruas e autoclavadas ndo foram

capazes de inibir a tripsina.

6.6.3 — Toxina

Os extratos totais dialisados de sementes de moringa cruas e autoclavadas ndo
apresentaram toxicidade quando injetados intraperitonealmente, nem mesmo quando
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administrados na dose mais alta. Como n&o ocorreu morbidade ou mortalidade, foi cogitada a
possibilidade de que as toxinas pudessem ser dialisaveis, ou seja, apresentassem massa
molecular abaixo de 12 kDa, correspondente ao limite de retengdo da membrana de diélise.
Foi decidido, entdo, investigar o extrato bruto ndo dialisado, tendo em vista que a farinha de
sementes de moringa apresenta grande quantidade de proteinas soltveis na faixa de 6 a 12
kDa. O extrato bruto de sementes autoclavadas nio foi letal. Porém, o extrato bruto de
sementes cruas foi capaz de causar a morte de camundongos dentro de um periodo de 12
horas. Os principais sintomas apresentados pelos animais ap6s a inje¢do intraperitoneal do
extrato bruto foram anorexia e apatia. Em nenhum momento foram observados sintomas
neurologicos, tais como falta de coordenagdo motora ou convulsdes. O extrato ndo dialisado

de moringa integral crua apresentou uma DLsg de 4,33 + 0,22 mgP/10 g de massa corpoérea

(Tabela 11).

6.6.4 — Urease

Os extratos totais de sementes de moringa cruas e autoclavadas apresentaram atividade
uredsica. A moringa integral crua apresentou valores significativamente maiores do que a
autoclavada, ficando claro que o processo de autoclavagem inativou quase que totalmente a

atividade da urease (Tabela 11).
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Tabela 11 — Atividades hemaglutinante, inibidora de tripsina, toxica e uredsica dos extratos

brutos obtidos a partir de farinha de sementes de Moringa Integral Crua (MIC) e Moringa

Integral Autoclavada (MIA)

Amostras Atividade Atividade Atividade Atividade
hemaglutinante  inibidora de tripsina toxica ureasica
(UH/mgP)’ un” (DLso)* (U/mgF)*
MIC 10,39 + 0,08 ND 4,33 +£0,22 56,77 + 7,96a
MIA ND? ND ND 0,51+ 0,10b

Os valores representam média + desvio padréo de trés determinacdes.
* UH significa unidade de hemaglutinag@o, que representa o valor reciproco da maior diluigdo

capaz de causar aglutinagdo visivel de eritrécitos a olho nu.

#* U] significa unidade de inibi¢do. Uma Ul corresponde a um miligrama de tripsina inibida
por grama de farinha.

* DLsy foi definida como a quantidade de proteina (em mg de proteina para 10 g de peso
corporal de camundongo) capaz de causar morte em 50% dos animais testados.

& Avaliada em relagdio a uma curva obtida com urease comercial (Sigma 41H7008 — 870.000
U/g).

® ND - Nzo detectada.
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6.6.5 — Taninos

Nas condig¢Ges de ensaio empregadas, ndo foi detectada a presenca de taninos (Tabela

12).

6.6.6 — Saponinas

Saponinas foram detectadas tanto na moringa integral crua, quanto na autoclavada,

ficando evidente a resisténcia desses compostos ao processo de autoclavagem (Tabela 12).

6.6.7 — Glicosidios cianogénicos

A presenga de glicosidios cianogénicos foi identificada somente na farinha de
sementes de moringa integral crua (Tabela 12). Conseqiientemente pode-se afirmar que o

tratamento térmico empregado foi eficiente na inativag&o desses compostos.

6.6.8 — Alcaloides

As sementes cruas e autoclavadas de moringa integral mostraram-se positivas frente ao

ensaio utilizado para deteccdo de alcaldides (Tabela 12).
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Tabela 12 - Anélise qualitativa* da presenca de taninos, saponinas, glicosidios cianogénicos e

alcaléides em farinha de sementes de Moringa Integral Crua (MIC) e Moringa Integral
Autoclavada (MIA)

Amostras Taninos Saponinas  Glicosideos Cianogénicos Alcaldides
MIC ND** positivo Positivo positivo
MIA ND positivo ND positivo

* Resultados de trés analises.

** ND - Nio detectado.
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6.7 — Avaliagdo da Qualidade Nutricional de Farinha de Sementes Integrais e da Farinha
Extraida de M. oleifera

6.7.1 — Ensaio Bioldgico 1

No ensaio biolégico 1, dietas experimentais foram compostas por sementes de
Moringa Integral Crua (MIC) e Moringa Integral Autoclavada (MIA), sendo testados os
seguintes niveis de substitui¢do para cada dieta: 4%, 8%, 12% e 16%. As dietas controles
foram compostas por uma dieta aprotéica e uma dieta padrio, esta ultima utilizada pela

avicultura comercial.

Fase 1 ou Fase Inicial (8° ao 21° dia de idade dos animais) do Ensaio Biol6gico 1

6.7.1.1 — Determinag@o da Energia Bruta, Metabolizédvel Aparente e Aparente Corrigida para

o Nitrogénio

Embora o teor de energia bruta de um dado alimento nfo seja capaz de expressar a
quantidade de energia que pode ser utilizada por um organismo animal consumidor, ela € o
passo inicial para determinagZo da energia metabolizdvel. Os valores médios de energia bruta
das farinhas de sementes de moringa cruas e autoclavadas foram 6.019 e 6.044 Kcal/g,
respectivamente, com base na matéria natural.

Os valores de energia metabolizavel aparente (EMA) das farinhas de sementes de
moringa cruas e autoclavadas foram 2.160 e 3.320 Kcal/g, respectivamente. Esses valores
foram corrigidos considerando a retengfo de nitrogénio. Um balango nitrogenado negativo (-
3,07) para os animais que ingeriram a dieta contendo farinha de sementes de moringa cruas e
um balang¢o positivo (1,49) para os que consumiram a dieta contendo farinha de sementes
autoclavadas. De posse do balango nitrogenado foi possivel calcular a energia metabolizavel
aparente corrigida (EMAn). Os valores encontrados para a moringa integral crua e
autoclavada foram 3.947 + 430 e 3.253 + 590 Kcal/g, respectivamente. Esses valores ndo
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diferiram significativamente e foram utilizados para a formulag@o das dietas do ensaio de

desempenho.

6.7.1.2 — Avaliagdo dos Pardmetros Nutricionais

A Tabela 13 mostra os dados referentes ao ganho de peso, consumo e eficiéncia
alimentar dos animais. De um modo geral, os pintos alimentados com as dietas contendo
sementes de moringa cruas ou autoclavadas apresentaram piores performances do que aqueles
alimentados com a dieta padrio (ragdo comercial) e melhores desempenhos do que os animais
submetidos a dieta aprotéica. Através do experimento nutricional, foi possivel observar que o
tratamento térmico n@o proporcionou melhora no consumo alimentar e que mesmo niveis de
substituigio baixos interferiram negativamente no consumo. E interessante ressaltar que no
houve diferenga significativa (p > 0,05) entre niveis de substituigdo iguais. Assim, o consumo
dos animais que ingeriram moringa crua com um nivel de substituigdo de 4% ndo diferiu
significativamente (p > 0,05) do consumo daqueles animais que ingeriram a moringa
autoclavada com o mesmo nivel de substituicdo. O mesmo ocorreu tanto para o ganho de
peso, quanto para a eficiéncia alimentar. Os niveis de substituicdo mais altos foram mais
prejudiciais, sendo os animais desses grupos os que apresentaram piores performances quando
comparados aos animais submetidos a ragdo comercial. Porém, ainda que o desempenho
desses animais ndo tenha sido equivalente ao da racdo comercial, eles apresentaram um
melhor desempenho que aqueles submetidos a dieta aprotéica.

A Figura 9 mostra o ganho de peso dos animais submetidos aos diferentes tratamentos.
Foi notéria a baixa performance dos animais. A medida que os niveis de substituicgio
incluindo farinha de sementes de moringa cruas ou autoclavadas aumentaram, os animais
ganharam menos peso.

A anélise de regressdo do ganho de peso em fun¢édo do nivel de substitui¢do de milho
X soja por farinha de sementes de moringa na dieta de frangos de corte (Figuras 10 e 11)
mostrou que tanto a inclusdo a dieta de farinha de sementes cruas quanto de sementes
autoclavadas, leva a redugdo da capacidade de ganho de peso das aves, sendo este efeito
acentuado pelo aumento progressivo do percentual de moringa na rag&o. Tal fendmeno pode

ser descrito através de curvas de tendéncia polinomial.
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Tabela 13 — Ganho de peso, consumo e eficiéncia alimentar de frangos de corte alimentados

do 8° ao 21° dia com as dietas experimentais contendo sementes de Moringa Integral Crua

(MIC) e Moringa Integral Autoclavada (MIA) em diferentes niveis de substitui¢do (4%, 8%

12% e 16%), comparados com os pardmetros obtidos pelos animais submetidos a dieta padrdo

da avicultura comercial ¢ a dieta aprotéica (Fase 1)

Tratamentos Ganho de peso* Consumo** Eficiéncia alimentar***
Kg) Kg) g/100 g
Padrzo (T1) 0,68 +£0,01a 0,99 + 0,00a 0,69 £0,017
Aprotéica (T2) -0,04 £0,01e 0,18 £0,01e -0,23 £ 0,04f
MIC
4% (T3) 0,26 = 0,02b 0,51 +0,02b 0,50 £ 0,03b
8% (T4) 0,09 + 0,02¢c 0,35 £ 0,04c 0,26 £ 0,03c
12% (T5) 0,04 +£0,01d 0,25 + 0,06d 0,14 £ 0,03de
16% (T6) 0,03 £0,01d 0,25 + 0,06d 0,10 £ 0,02de
MIA
4% (T7) 0,27 £ 0,04b 0,53 +£0,03ab 0,51 £ 0,06b
8% (T8) 0,11£0,01c 0,32 £ 0,02¢c 0,33 £0,01c
12% (T9) 0,04 £0,01d 0,25+ 0,03d 0,16 + 0,02d
16% (T10) 0,02 £0,01d 0,22 £ 0,03d 0,06 £ 0,06e

Letras diferentes, verticalmente, referem-se a valores significativamente diferentes (p < 0,05)
pelo teste de Tukey.
* #* M¢édia de valores individuais (n =24).

#**  Ganho de peso dividido pelo consumo.
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Figura 9 — Ganho de peso (kg) de frangos de corte alimentados do 8° ao 21° dia com dietas
~ contendo farinha de sementes de Moringa Integral Crua - MIC 4% (T3), 8% (T4), 12% (T5)
e 16% (T6) e Moringa Integral Autoclavada - MIA 4% (T7), 8% (T8), 12% (T9) e 16%
(T10), comparado com os valores obtidos pelos animais submetidos a uma dieta padrdo da

avicultura comercial (T1) e a uma dieta aprotéica (T2) (Fase 1).
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Em relagdo as sementes cruas, o efeito pode ser descrito através da equagdo y = 0,0042x2 -
0,105x + 0,6583 (R%= 0,9851), onde “y” corresponde ao ganho de peso € “x” o percentual de
inclusdo de moringa. Em se tratando de sementes autoclavadas, a equag8io descritiva é y =
0,0039x*—0,1009x + 0,6583 (R?=0,9859), seguindo a mesma representago.

O consumo alimentar (Figura 12) foi maior no grupo experimental submetido a dieta
constituida pela rag@o comercial e nos tratamentos com niveis de substituigdo mais baixos. O
tratamento térmico ndo resultou em melhora do consumo voluntario, pois ndo houve diferenca
significativa (p > 0,05) entre 0s mesmos niveis. de substitui¢do das dietas contendo sementes
cruas e autoclavadas. O maior consumo, por sua vez, acarretou um maior ganho de peso. Foi
observado que, 4 medida que o percentual de substitui¢gio aumentou, uma diminui¢do do
consumo ocorreu, apresentando menores indices os animais submetidos aos tratamentos
contendo uma inclusiio de 16% de sementes cruas (T6) ou autoclavadas (T10). A andlise de
regressdo do consumo de alimento em fun¢dio do nivel de substitui¢io de milho x soja por
sementes de moringa cruas e autoclavadas na dieta de frangos de corte (Figuras 13 e 14)
mostrou que, a exemplo do que ocorréu com o ganho de peso, a inclusdo dessas sementes a
dieta levou & reduc¢fio do consumo de alimentos pelas aves. Este efeito pode ser também
descrito através de curvas de tendéncia polinomial. Em relagdo as sementes cruas, o efeito
pode ser descrito através da equagédo y = 0,0046x>— 0,1164x + 0,9637 (R?=0,9840), onde “y”
corresponde ao consumo de alimento e “x” o percentual de inclusdo de moringa. Em relagdo a
moringa autoclavada, a equacéo descritivaé y = 0,0045x*— 0,1169x + 0,9689 (R2 =0,9892).

Os valores referentes a eficiéncia alimentar (Figura 15) ndo apresentaram diferengas
significativas entre as dietas testes dentro do mesmo nivel de substitui¢go, evidenciando que o
processo de autoclavagem n#o proporcionou melhora nesse pardmetro nutricional. Os animais
submetidos a dieta padrdo obtiveram a melhor eficiéncia alimentar. J4 os animais submetidos
a dieta aprotéica apresentaram um valor negativo resultante da perda de peso corporal. A
andlise de regressdo da eficiéncia alimentar em fung&o do nivel de substituigio de milho x
soja por moringa crua e autoclavé.da na dieta de frangos de corte (Figuras 16 e 17) tornou
evidente que a inclusdo de sementes (cruas ou autoclavadas) a dieta compromete,
significativamente, o desempenho das aves. Curvas de tendéncia polinomial foram aquelas
que melhor representaram o fendémeno observado. Assim, no que diz respeito is sementes
cruas, o efeito pode ser descrito através da equagdo y = 0,0019x — 0,0685x + 0,706 (R*=
0,9908), onde “y” corresponde & eficiéncia alimentar e “x” o percentual de inclusdo das
sementes. Quanto as sementes autoclavadas, a equagéo descritiva é y = 0,0008x2— 0,0524x +
0,6963 (R2 = (,9980), utilizando-se a mesma representagéo.
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Figura 12 — Consumo alimentar (Kg) de frangos de corte alimentados do 8° ao 21° dia com
dietas contendo farinha de sementes de Moringa Integral Crua - MIC 4% (T3), 8% (T4), 12%
(T5) e 16% (T6) e Moringa Integral Autoclavada - MIA 4% (T7), 8% (T8), 12% (T9) e 16%
(T10), comparado com os valores obtidos pelos animais submetidos a uma dieta padrdo da

avicultura comercial (T1) e a uma dieta aprotéica (T2) (Fase 1).
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Moringa Integral Crua na dieta de frangos de corte (Fase 1).
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Figura 15 — Eficiéncia alimentar de frangos de corte alimentados do 8° ao 21° dia com dietas
contendo farinha de sementes de Moringa Integral Crua - MIC 4% (T3), 8% (T4), 12% (T5)
e 16% (T6) e Moringa Integral Autoclavada - MIA 4% (T7), 8% (T8), 12% (T9) e 16%
(T10), comparada com os valores obtidos pelos animais submetidos a uma dieta padrdo da

avicultura comercial (T1) e a uma dieta aprotéica (T2) (Fase 1).
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6.7.1.3 — Avaliag¢do Bioquimica da Qualidade Nutricional das Proteinas

A Tabela 14 apresenta os valores de Utilizagdo Liquida de Proteina (NPU), Razdo
Liquida de Proteina (NPR) e Razdo de Eficiéncia Protéica (PER). Os valores de NPU de todos
os tratamentos foram significativamente inferiores aos do grupo alimentado com a dieta
padrio. Nos tratamentos em que as dietas utilizadas encerravam percentuais mais elevados de
farinha de sementes de moringa, os valores de NPU foram menores. O mesmo ocorreu com 0s
valores de PER e NPR, podendo ser sugerido que, provavelmente, a diminui¢do do consumo,

associada & presengca de compostos com efeitos antinutricionais e/ou tdxicos, tenha

influenciado nesses resultados.

6.7.1.4 — Analise Macro e Microscopica dos Orgdos e Glandulas Anexas do Sistema

Digestério de Frangos de Corte

Durante a coleta dos 6rgdos, foram observadas alteracdes macroscopicas no figado e
intestino delgado em 1/5 dos animais que ingeriram ra¢des contendo farinha de sementes de
moringa. As lesGes observadas no intestino delgado consistiram de 4reas hemorragicas
puntiformes ou em forma de sufusdes, presentes tanto na mucosa quanto na serosa do 6rgdo
(Figura 18). Areas hemorrigicas foram observadas no jejuno de animais submetidos ao
tratamento com moringa integral autoclavada 12% (T9) e no {leo daqueles pertencentes aos
tratamentos com moringa integral autoclavada 4% (T7) e 8% (T8). Além disso, foram
verificadas 4reas hemorrdgicas na jung@o ileo-cecal de animais alimentados com moringa

integral autoclavada com niveis de substuitui¢do de 8 e 12% (T8 e T9, respectivamente).
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Tabela 14 — Utilizagdo Liquida de Proteina (NPU), Razdo Liquida de Proteina (NPR) ¢ Razéo
de Eficiéncia Protéica (PER) em frangos de corte alimentados do 8° ao 21° dia com as dietas
experimentais contendo sementes de Moringa Integral Crua (MIC) e Moringa Integral
Autoclavada (MIA) em diferentes niveis de substitui¢do (2%, 4%, 8% e 12%), comparadas

com os indices obtidos pelos animais submetidos a uma dieta padrdo da avicultura comercial

(Fase 1)

Tratamentos @~ NPU  NPR PER
Padrio  (T1) 65,89 * 6,06a 3,16 + 0,06a 3,16 + 0,06a
MIC
4% (T3) 35,72 + 8,69bc 2,44 + 0,20b 2,44 +0,20b
8% (T4) 24,86 + 1,48de 1,18 +0,11d 1,184 0,11d
12% (T5) 14,56 + 7,01f 0,73 +0,15¢ 0,73 +0,15¢
16% (T6) 23,28 + 4,95def 0,52 +0,11f 0,53 +0,11f
MIA
4% (T7) 44,07 + 3,300 2,18 +0,35b 2,18 +0,35b
8% (T8) 30,55+ 7,51cd 1,53 + 0,06¢ 1,53 + 0,05¢
12% (T9) 24,02 + 6,62de 0,65 + 0,02¢ 0,66 +0,01¢
16% (T10) 15,64 + 4,68¢f 0,07 +0,09¢ 0,07 + 0,09g

Letras diferentes, verticalmente, referem-se a valores significativamente diferentes (p < 0,05)

pelo teste de Tukey.
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Figura 18 — SufusBes na mucosa (setas) do ileo de frangos de corte com 21 dias de idade
submetidos a dieta contendo sementes de Moringa Integral Autoclavada (MIA), no nivel de
substitui¢do de 4% (T7) (Fase 1).
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A andlise microscépica do intestino delgado (duodeno, jejuno € ileo) revelou somente
greas de hiperemia, que variaram de discretas a moderadas. Levando-se em consideragdo que
o periodo de exposigio foi de apenas 14 dias, deduz-se que o tempo para desenvolvimento de
lesGes pode ter sido curto. Provavelmente, se esse periodo tivesse sido maior, as alteragoes
microscopicas poderiam ser mais evidentes.

A andlise macroscopica do figado revelou que, de uma forma geral, este se apresentou
congesto. Em sua superficie foram observadas lesdes de tamanho e forma varidveis, sendo na
maioria das vezes multifocais e de coloragio amarelo-esverdeada (Figuras 19 e 20). E
importante ressaltar que as lesdes hepaticas mais evidentes ocorreram nos tratamentos em que
os niveis de substitui¢do foram mais altos, ou seja, em T5 e T6 (correspondentes aos niveis 12
e 16% de moringa integral crua) e T9 e T10 (correspondentes aos niveis 12 e 16% de moringa
integral autoclavada). Tais resultados sugerem que a hepatotoxidade € dose dependente e que
" o tratamento térmico ndo inativou o composto hepatotéxico, sendo a presenca desse
composto, diretamente relacionada a presenca de lesdes hepéticas. Em adicdo, a avaliagdo
histopatologica revelou areas de necrose, de coagulagdo e dreas hemorragicas, com padréo
preferencialmente periacinar. Foi observada, também, a formagdo de tecido fibroso ¢, em
algumas regides, colestase (Figura 21).

Apesar de néo ter sido constatada macroscopicamente qualquer lesdo no proventriculo
dos animais estudados, a avaliagdo histoldgica revelou infiltrado linfocitario de grau

moderado a intenso, distribuido de forma difusa ou focal na mucosa gastrica (Figura 22).

6.7.1.5 — Analise do Peso Fresco e Seco dos Orgdos e Glandulas Anexas do Sistema
Digestério de Frangos de Corte

Os resultados referentes aos pesos frescos e secos relativos do proventriculo, figado,
moela, pancreas, intestino delgado e intestino grosso podem ser vistos nas Tabelas 15 ¢ 16.
De um modo geral, foi verificado aumento do peso dos 6rgéos dos animais que ingeriram
dietas contendo moringa crua e autoclavada, quando comparados ao controle. Foi observado
ainda que, a medida que os niveis de substituigdo aumentaram, os pesos frescos e secos

relativos dos 6rgéos também sofreram alteragdes.
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Figura 19 — Lesdes necroticas multifocais com coloragdo esverdeada de tamanhos variaveis

(setas) e colestase no figado de frangos de corte com 21 dias de idade submetidos a

tratamentos com dietas contendo sementes de Moringa Integral Autoclavada (MIA). (a) e (b)
Nivel de substitui¢do de 12%; (c) Nivel de substitui¢io de 16% (T10) (Fase 1).
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Figura 20 — Areas necréticas multifocais de tamanhos varidveis e coloragio amarelada no
figado de frangos de corte submetidos ao tratamento com dieta contendo sementes de

Moringa Integral Crua (MIC) no nivel de substitui¢do de 16% (T6) (Fase 1).
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Figura 21 — Exame histopatologico de figado, mostrando necrose difusa com variado grau de
evolugdo, de frangos de corte com 21 dias de idade, submetido ao tratamento com dieta
contendo sementes de Moringa Integral Autoclavada (MIA) no nivel de substitui¢do de 16%
(T10). (a) Areas de parénquima preservado (setas) ao lado de 4reas necréticas (Hematoxilina-
eosina; 100x);(b) Limite entre parénquima preservado e necrdtico apresentando formacéo de
tecido fibroso (seta) (Hematoxilina-eosina; 400x); (c) e (d) Preservagdo dos hepatocitos ao

redor da veia centrolubular (VCL) (Hematoxilina-eosina; 100x e 400x, respectivamente)
(Fase 1).
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Figura 22 — Areas hiperémicas (2) e (¢) © infiltrado linfocitario focal (b) e difuso (d) na
superficie glandular e mucosa do proventriculo de frangos de corte com 21 dias de idade
submetidos ao tratamento com dieta contendo sementes de Moringa Integral Autoclavada
(MIA) no nivel de substitui¢io de 4% (T7). (Hematoxilina-eosina; 400 x) (Fase 1).
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Tabela 15 — Peso fresco relativo dos orgos e glandulas anexas do sistema digestorio (g/Kg do peso fresco de carcaga) de frangos de corte
alimentados do 8° ao 21° dia com as dietas experimentais contendo sementes de Moringa Integral Crua (MIC) e Moringa Integral Autoclavada
(MIA) em diferentes niveis de substituigdo (2%, 4%, 8% e 12%), comparado com o peso fresco relativo dos orgfios dos animais submetidos a

uma dieta padrio da avicultura comercial e a uma dieta aprotéica (Fase 1)

17131 3p [p12URI04

Tratamentos Proventriculo Moela Figado Péncreas Intestino delgado  Intestino grosso
Padréo (T1) 0,58 £0,05d 2,54 £0,29¢ 2,59 +0,25d 0,36 £0,02d 3,61 £0,40e 0,79 +0,07d
Aprotéica (T2) 0,99 +0,22ab 4,59 +0,51a 4,90 £ 0,67a 0,44 +0,08cd 4,00 £ 0,67de 1,28 £ 0,28abc
MIC
4% (T3) 0,82 £0,08bc 3,47 £ 0,46b 3,27 £ 0,41bc 0,58 £ 0,27ab 4,97 £0,78be 1,05 +0,18bcd
8% (T4)  1,06+0,18a 4,35+ 0,32a 3,13 £ 0,58bcd 0,60 £ 0,06 5,45 £ 0,96abc 1,32 £ 0,25abc
12% (T5) 1,04 £0,16a 4,65+ 0,78a 3,24 £ 0,35bcd 0,54 £0,11ab 6,16 +1,31a 1,44 £0,36ab
16% (T6) 1,03 +0,22a 4,76 £ 0,66a 3,22 £0,52betd 0,58 £0,11ab 597+ 1,11ab 1,46 £ 0,37ab
MIA
4% (T7)  0,84%0,11bc 3,18 £ 0,30bc 2,72 £0,37cd 0,44 + 0,08cd 4,60 £0,61cd 1,01 £0,18cd
8% (T8) 0,95+ 0,12ab 3,98 £0,51ab 3,09 £ 0,17bcd 0,51 £0,05bc 5,18 £ 0,72abc 1,35+ 0,21abc
12% (T9) 0,90 £ 0,09abc 4,55+0,6la 3,50 £ 0,78b 0,55+ 0,08ab 5,23 £ 0,67abc 1,42 £ 0,26ab
16% (T10) 0,97 +0,28abc 4,57 + 0,43a 3,80 £ 0,34b 0,55+ 0,07ab 5,39 £ 1,28abc 1,65+ 0,34a

Letras diferentes, verticalmente, referem-se a valores significativamente diferentes (p <0,05) pelo teste de Tukey.
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Tabela 16 — Peso seco relativo dos drgios e glandulas anexas do sistema digestorio (g/Kg do peso seco de carcaga) de frangos de corte
alimentados do 8° ao 21° dia com as dietas experimentais contendo sementes de Moringa Integral Crua (MIC) e Moringa Integral Autoclavada

(MIA) em diferentes niveis de substituigdo (2%, 4%, 8% e 12%), comparado com o peso seco relativo dos 6rgéos dos animais submetidos a uma

dieta padrio da avicultura comercial e a uma dieta aprotéica (Fase 1)

Tratamentos Proventriculo Moela Figado Péancreas Intestino delgado  Intestino grosso
Padrédo (T1) 0,30 + 0,06¢ 1,84 £0,27c 1,61 +£0,19¢ 0,18 £ 0,03e 0,47 + 0,04c 0,35 £ 0,06¢c
Aprotéica (T2) 0,56 £ 0,13ab 3,75 £0.27a 2,88 +0,54a 0,20 £ 0,05de 0,48 £ 0,04¢ 0,51 +£0,14b
MIC
4% (T3) 0,53 £ 0,09 2,98 £ 0,42b 2,34 £ 0,34ab 0,26 + 0,06bc 0,61 £ 0,05ab 0,58 £ 0,09b
8% (T4) 0,75 +0,12a 4,12 £0,35a 2,51 £0,43ab 0,37 £0,07a 0,65 + 0,05ab 0,81 £ 0,20a
12% (T5) 0,78 +0,18a 4,42 +0,69a 2,55+ 0,36ab 0,25 + 0,06bcd 0,68 + 0,07ab 0,86 £ 0,23a
16% (T6) 0,77 £0,19a 4,37+£0,51a 2,50 £ 0,30ab 0,30 £0,07b 0,69 £ 0,07a 0,87 £0,23a
MIA
4% (T7) 0,58 + 0,08ab 2,88 +0,31b 2,01 £0,28bc 0,21 £0,05cde 0,59 + 0,06b 0,54 £ 0,09b
8% (T8) 0,64 +0,10ab 3,79 £0,47a 2,37 £ 0,32ab 0,24 £ 0,06bcde 0,64 + 0,06ab 0,76 £0,18a
12% (T9) 0,61 +0,09ab 4,17 £0,56a 2,51 +£0,52ab 0,24 £ 0,06bcde 0,64 = 0,06ab 0,78 £ 0,18a
16% (T10) 0,74 + 0,25ab 4,24 £ 0,50a 2,96 £0,41a 0,28 + 0,06b 0,65 £ 0,10ab 0,89 £0,18a

Letras diferentes, verticalmente, referem-se a valores significativamente diferentes (p < 0,05) pelo teste de Tukey.
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Fase 2- Ensaio de Crescimento Compensatério do Ensaio Biologico 1 (Fase de Engorda -22°

a0 42° dia de idade dos animais)

O restante das aves (4 animais por repeticdo - 16 por tratamento) permaneceu nas
gaiolas e foi alimentado até os 42 dias de vida (Fase 2) com uma dieta comercial apropriada
para a fase de engorda (Tabela 4). O objetivo deste procedimento foi analisar o desempenho
dos animais apos a retirada da farinha de sementes de M. oleifera das ragdes, assim como
avaliar a possibilidade de um crescimento compensatério. Ao final do experimento, foram

analisados alguns pardmetros nutrionais e 6rgéos e glandulas anexas do sistema digestorio.

6.7.1.6 — Avaliagdo dos Pardmetros Nutricionais

A Tabela 17 mostra os pardmetros nutricionais avaliados no ensaio de crescimento
compensatério. Um maior consumo e ganho de peso foi observado para os animais que
haviam sido submetidos na Fase 1 as dietas contendo moringa crua e autoclavada no nivel de
substituicdo de 4% (T3 e T7, respectivamente), ndo apresentando diferenga significativa (p >
0,05) em relagéo aqueles que anteriormente haviam ingerido a dieta padrdo (T1) (Figura 23).
E interessante destacar que, de um modo geral, nfo houve diferenga significativa no ganho de
peso, consumo e eficiéncia alimentar entre os animais submetidos aos niveis de substituigéo
iguais (T3 e T7, T4 e T8, T5 e T9, T6 e T10), podendo ser concluido que o tratamento térmico
empregado na Fase 1 ndo proporcionou nenhum efeito positivo sobre esses parimetros na
Fase 2. Os animais pertencentes ao tratamento correspondente 4 dieta aprotéica (T2) na Fase 1
ganharam menos peso que os demais grupos e apresentaram eficiéncia alimentar semelhante

aos que durante a Fase 1 haviam consumido farinha de sementes de moringa nos niveis mais

elevados (Figura 23)
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Tabela 17 — Ganho de peso, consumo e eficiéncia alimentar de frangos de corte alimentados

do 22° ao 42° dia de idade com uma ragdo de engorda (Fase 2), ap6s terem sido submetidos

aos diferentes tratamentos na Fase 1 do ensaio biolégico

Tratamentosda  Ganho depeso*  Consumo**  Eficiéncia alimentar***
Fase 1 (Kg) (Kg) /100 g '
Padrio  (T1) 1,45 +0,14a 2,69+0,18a 0,54 + 0,04d
Aprotéica (T2) 0,85 +0,06d 1,28 £0,07d 0,66 + 0,01a
MICH

4% (T3) 1,29 +0,08b 2,23 +0,10b 0,58 +0,03cd

8% (T4) 1,07 +0,06¢ 1,81 +0,11c 0,59 + 0,03be
12% (TS) 1,07 +0,10c 1,70 £ 0,16¢ 0,63 + 0,04ab
16% (T6) 1,06 % 0,05¢ 1,64 + 0,06c 0,65 +0,02a

MIA?

4% (T7) 1,28 +0,14b 2,23 +£0,27b 0,58 + 0,02cd

8% (T8) 1,16 + 0,010bc 1,77 +0,18¢ 0,62 + 0,01abc
12% (T9) 1,04 + 0,08¢ 1,59 +0,10cd 0,65 £ 0,02a
16% (T10) 1,02 +0,02¢ 1,60 + 0,05cd 0,64 +0,02a

Letras diferentes, verticalmente, referem-se a valores significativamente diferntes < 0,0

pelo teste de Tukey.

*, #* Média de valores individuais (n =16).
**%  Ganho de peso dividido pelo consumo.
¥ MIC — Moringa Integral Crua.

"MIA - Moringa Integral Autoclavada.
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Figura 23 — Ganho de peso (Kg) de frangos de corte alimentados do 22° ao 42° com a racéo de
engorda (Fase 2), apds terem sido submetidos aos diferentes tratamentos na Fase 1 do ensaio
biolégico (T1- dieta padrio da avicultura comercial; T2- dieta aprotéica; T3- MIC 4%; T4-
MIC 8% , T5- MIC 12% , T6- MIC 16%; T7- MIA 4%, T8- MIA 8% , T9- MIA 12% e

T10- MIA 16% ).
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O consumo alimentar (Figura 24) dos animais que receberam a dieta padrdo na Fase 1
(T1) foi significativamente maior (p < 0,05) do que os demais, seguido por aqueles
pertencentes aos tratamentos T3 e T7 que, na primeira fase, receberam respectivamente
moringa crua e autoclavada, em nivel de substituico mais baixo (4%). A menor ingestfio de
dieta ocorreu em T2, cujos animais foram submetidos a dieta aprotéica na Fase 1.

Os animais que tiveram pior desempenho na Fase 1 apresentaram melhor eficiéncia
alimentar (Figura 25) na Fase 2. Assim, os animais submetidos aos tratamentos com moringa
crua e autoclavada em niveis mais elevados (T5, T6, T9 e T10) foram os que obtiveram
indices mais elevados. E provavel que isto esteja relacionado ao fato destes animais terem
apresentado um consumo menor na primeira fase. Assim, em razdo da maior privagdo

alimentar a que foram submetidos, esses animais apresentaram uma maior compensagéo na

segunda fase.

6.7.1.7 — Andlise do Peso Fresco e Seco dos Orgdos e Glandulas Anexas do Sistema

Digestério de Frangos de Corte

As Tabelas 18 e 19 apresentam o peso fresco e seco dos Orgdos dos animais
submetidos a uma dieta de engorda em substituigio as dietas que continham moringa integral
crua e autoclavada. De um modo geral, o peso dos 6rgéos dos animais que ingeriram as dietas
experimentais na Fase 1 apresentaram-se maior que os daqueles submetidos a dieta controle.
Todavia, muitos valores que diferiram significativamente (p < 0,05) na Fase 1, nesta Fase 2
passaram a ndo mais apresentar essa diferenga. Em alguns casos, no entanto, diferenca
significativa foi encontrada em relagfio ao tratamento controle, constatando-se que mesmo 21
dias apés a suspensdo das dietas que continham moringa, havia 6rgdos que ainda se
apresentavam maiores. Porém, vale ressaltar, que no fim do periodo nfo foi observada

nenhuma lesdo macroscépica.
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Figura 24 — Consumo alimentar (Kg) de frangos de corte alimentados do 22° ao 42° com a
ragdo de engorda (Fase 2), apds terem sido submetidos aos diferentes tratamentos na Fase 1
do ensaio bioldgico (T1- dieta padrido da avicultura comercial; T2- dieta aprotéica; T3- MIC
4%; T4- MIC 8% , T5- MIC 12% , T6- MIC 16%; T7- MIA 4%, T8- MIA 8% , T9- MIA
12% e T10- MIA 16% ).
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Figura 25 — Eficiéncia alimentar de frangos de corte alimentados do 22° ao 42° com a ragdo de
engorda (Fase 2), apos terem sido submetidos aos diferentes tratamentos na Fase 1 do ensaio
bioldgico (T1- dieta padréio da avicultura comercial; T2- dieta aprotéica; T3- MIC 4%; T4-
MIC 8% , T5S- MIC 12% , T6- MIC 16%; T7- MIA 4%, T8- MIA 8% , T9- MIA 12% e
T10- MIA 16% ).
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Tabela 18 — Peso fresco relativo dos dérgdos e glandulas anexas do sistema digestorio (g/Kg do peso fresco de carcaca) de frangos de corte

alimentados do 22° ao 42° dia de idade com uma ragéo de engorda (Fase 2), ap6s terem sido submetidos aos diferentes tratamentos na Fase 1 do

ensaio bioldgico

DZIj1i[) 3P [PIOUBIO]
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Tratamentos da Fase 1

SOoI

Proventriculo Moela Figado Pancreas Intestino delgado  Intestino grosso %i
Padio  (T1)  035+004d 1,810,290 18420090 0212004  208£026d  039:010a ¥
Aprotéica (T2) 0,58 +0,10a 2,61 +£0,13a 2,92 +0,24a 0,34 £ 0,04ab 3,20 £ 0,35ab 0,81 £0,07a %‘
MIC? i
4% (T3) 0,44 + 0,05bcd 2,06 £ 0,53ab 2,24 £0,29bcd 0,24 £ 0,03cd 2,36 £0,17cd 0,62 + 0,05a %
8% (T4) 0,52 £ 0,09ab 2,47 £0,25ab 2,45 £ 0,24abc 0,29+0,0labed 2,94 + 0,36abc 0,80 + 0,04a N
12% (T5) 0,58 £ 0,12a 2,39 +£0,30ab 2,54 +0,13abc 0,34 + 0,06ab 2,81 £0,39abcd 0,75 +0,06a \Z“E
16% (T6) 0,52 + 0,06ab 2,43 £0,31ab 2,39 +0,17bc 0,30 £ 0,03abc 2,92 £ 0,14abc 0,76 £ 0,07a |
MIA*
4% (T7) 0,40 £ 0,05¢cd 2,06 = 0,19ab 2,17 +£0,19cd 0,23 £0,01cd 2,26 £ 0,33cd 0,65 £ 0,10a
8% (T8) 0,48 £ 0,04abc 2,03 £ 0,32ab 2,45 £ 0,24abc 0,27 £ 0,03bed 2,75 £ 0,47bcd 0,70 £ 0,03a
12% (T9) 0,53 £ 0,04ab 2,33 £0,23ab 2,66 + 0,24abc 0,36 £ 0,05a 3,53 £0,03a 0,72 £ 0,14a
16% (T10) 0,55+ 0,10ab 2,45 +0,43ab 2,71 £0,17ab 0,30 + 0,05abc 2,78 £ 0,27bcd 0,78 £0,17a
mcalmente, referem-se a valores signiﬁcatm (p <0,05) pelo teste de Tukey. T e o
¥ MIC — Moringa Integral Crua; *MIA — Moringa Integral Autoclavada. g
A
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Tabela 19 — Peso seco relativo dos 6rgdos e glandulas anexas do sistema digestorio (g/Kg do peso fresco de carcaga) de frangos de corte

alimentados do 22° ao 42° dia de idade com uma ragfo de engorda (Fase 2), apds terem sido submetidos aos diferentes tratamentos na Fase 1 do

ensaio biolégico

Tratamentos da Fase 1

e ————— e _— i}
Padtio  (T1)

Aprotéica (T2)
MIC
4% (T3)
8% (T4)
12% (T5)
16% (T6)
MIA
4% (T7)
8% (T8)
12% (T9)
16% (T10)

Proventriculo

0,20 +0,01f
0,43 £ 0,06abc

0,32 + 0,09def
0,36 + 0,09bcde
0,43 + 0,10abed
0,45 +0,06ab

0,31 + 0,04ef
0,29 £ 0,20cdef
0,47 £0,04a
0,44 + 0,05abc

1,10+ 0,21c
2,15+0,28a

1,56 + 0,40b
1,97 £ 0,22ab
1,88 + 0,30ab
2,04 +0,36ab

1,77 £ 0,19ab
1,86 + 0,43ab
2,11+0,30a

2,01 £0,35ab

1,49 £ 0,36bc
2,15+£0,05a

1,48 £ 0,29bc
2,02 +£0,26a
2,18 £0,50a
1,77 +0,16abc

1,37 £0,24¢
1,95 +£0,38ab
2,07+0,27a
2,10£0,41a

Pancreas

0,12 +0,01d
0,22 +0,03abc

0,21 £ 0,07bc
0,24 + 0,04ab
0,24 £ 0,04ab
0,23 + 0,03abc

0,16 £ 0,02cd
0,23 + 0,05abc
0,29 + 0,04a
0,23 £ 0,06abc

1,20 + 0,23d

2,24 £+ 0,28ab

1,54 +0,18cd
2,11 £0,23ab
1,82 £+ 0,25bc
2,21 £0,12ab

1,58 +0,29¢d
2,15 +0,56ab
2,56 +0,14a
2,03 +0,37b

Letras diferentes, verticalmente, referem-se a valores significativamente diferentes (p <0,05) pelo teste de Tukey.
¥ MIC — Moringa Integral Crua; * MIA — Moringa Integral Autoclavada.

Intestino delgado  Intestino grosso

0,31 +0,06¢
0,47 = 0,08ab

0,37 £ 0,03bc
0,46 + 0,10ab
0,45 +0,02ab
0,44 + 0,06ab

0,39 + 0,06abc
0,46 £ 0,05ab
0,47 + 0,06ab
0,49 + 0,092
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6.7.2 — Ensaio Biologico 2

No ensaio biolégico 2, dietas experimentais foram compostas por sementes de
Moringa Integral Crua (MIC), sendo testado um nivel de substitui¢do mais baixo (2%), e por
Moringa Extraida (ME), isto €, sem as proteinas coagulantes (item 5.4), nos niveis de
substituicio de 4% e 16%. A dieta controle foi composta por dieta padrdo, utilizada pela
avicultura comercial. As finalidades desse segundo ensaio biolégico foram avaliar se as
proteinas coagulantes constituiam fatores téxicos e/ou antinutricionais e averiguar se o nivel
de substituicdo de 2% com MIC seria viavel, tendo em vista que no ensaio biolégico 1,

mesmo o nivel de 4% foi prejudicial aos animais.

6.7.2.1 — Composi¢do Quimica Centesimal das Sementes de M. oleifera Cruas Apds a

Extragdo das Proteinas Coagulantes

Os resultados da andlise proximal (Figura 26) mostraram que os teores de proteina
(34,96 = 0,60%) e de lipidios (58,45 + 1,0%) da moringa extraida foram mais altos que os
teores encontrados para as sementes integrais de moringa cruas e autoclavadas. Isto se deveu a
retirada da casca das sementes na metodologia utilizada para a remogfo das proteinas
coagulantes, que implicou em queda acentuada no teor de fibra bruta e conseqiiente aumento
no teor dos outros constituintes. Os teores de fibra em detergente neutro (14,98 + 0,90%) e
fibra em detergente 4cido (10,30 + 1,35%) foram bem mais baixos que aqueles encontrados
para sementes de moringa cruas e autoclavadas, sendo isto, também, decorrente da remog&o
da casca. J4 o teor de fibra alimentar (35,10 + 1,80%) apresentou valores similares aos da

moringa autoclavada (37,04 + 0,20%) e mais baixos que os valores observados na farinha de

sementes de moringa cruas (40,28 + 1,18%).
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Figura 26 — Composi¢io proximal da farinha de sementes de Moringa oleifera ap6s a

extragfo das proteinas coagulantes (Moringa Extraida), expressa em percentual do peso seco.
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6.7.2.2 — Determinagdo de Minerais das Sementes de M. oleifera Cruas Apos a Extragfo das

Proteinas Coagulantes

Os resultados das analises de determina¢fo de macro e microminerais da farinha de
sementes de moringa ap0s a extragdo das proteinas coagulantes estdio mostrados na Tabela 20.
O processo de extragdo causou decréscimo acentuado nos teores de calcio, potdssio, sodio e
cobre, quando comparados com as amostras de moringa analisadas anteriormente (crua e
autoclavada). Isto é sugestivo de que o processo de remogdo das proteinas coagulantes levou
consigo parte dos minerais. Em termos comparativos com a soja, os valores de sodio,

potéssio, ferro e cobre foram bem inferiores aos da soja.

6.7.2.3 — Caracterizagdo Quimica e Fisico-Quimica das Proteinas de Sementes de M. oleifera

Ap6s a Extragdo das Proteinas Coagulantes

6.7.2.3.1 — Composi¢do em Aminoacidos

O resultado da anélise da composi¢do em aminoacidos da moringa sem as proteinas
coagulantes estd mostrado na Tabela 21. O resultado obtido foi comparado com a composi¢io
média de aminoéacidos de sementes de soja. A comparagio revelou que os aminoécidos
essenciais leucina, tirosina e lisina apresentaram teores notadamente inferiores aos da soja.
Em relagdo aos aminodcidos ndo-essenciais, a farinha mostrou-se rica, principalmente, em

alanina e prolina.
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Tabela 20 — Composi¢do em macrominerais (calcio, magnésio, fésforo, potassio € sddio) e microminerais (ferro, cobre, zinco e manganés) da i:
=

farinha de sementes de Moringa oleifera apos a extragdo das proteinas coagulantes (ME, Moringa Extraida), comparada com a composigédo do a
,

farelo de soja g
Amostras Célcio Magnésio Foésforo Potassio Saodio Ferro Cobre Zinco Manganés 8
N

(%) (%) (%) (%) (%) (Ppm) (ppm) (ppm) (ppm) N
ﬁ*_—__——‘__.“-_—_—‘_‘“————“— ;\g‘)
ME 0,20 0,31 1,92 0,30 0,02 67,72 2,39 60,68 16,65 N
=

Farelo de Soja* 0,24 0,20 0,54 1,79 41,55 114,85 16,85 45,83 16,85 %
* Valores determinados por Rodrigues et al., 2002, 3
R

S

A

H D soAg



Potencial de Utilizagdo de Sementes de Moringa oleifera... Brasil, I. C. F.

Tabela 21 — Composigdo em aminoécidos (g/100 g proteina) das farinhas de sementes de
Moringa oleifera apbés a extragdo das proteinas coagulantes (ME - Moringa Extraida)

comparada com a composicdo de sementes de soja
Aminoécidos ME Soja**
s e s R

Asx 4,51 12,00

Thr* 10,99 3,86
Ser* 7,31 4,66
Glx 7,86 19,58
Gly* 18,35 3,90
Ala 9,66 4,20
Cys* 1,61 1,46
Val* 6,41 4,65
Met* 2,58 1,46
Ile* 6,81 4,11
Leu* 255 7,59
Tyr* 1,43 4,64
Phe* 3,60 4,64
His* 3,91 271
Lys* 1,27 6,39
Arg* 7,85 7,64
Pro 10,86 5,68
Trp* 0,66 0,89

* Aminoécidos essenciais para frangos de corte na fase inicial (1-21 dias).
** Valores baseados na média dos resultados apresentados por Vasconcelos et al. (1997),
Petzke et al. (1997), Maia (1998), Vieira et al. (1999), Zarkadas et al. (1999), Friedman e
Brandon (2001), Sousa (2001), Vasconcelos et al. (2001) e Brasil (2002).
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6.7.2.3.2 — Eletroforese em Gel de Tricina em Condi¢Ges Desnaturantes

O perfil eletroforético para a farinha de moringa sem as proteinas coagulantes
mostrou-se bastante similar aos perfis das farinhas de sementes cruas e autoclavadas. As

bandas protéicas mais proeminentes apresentaram massas moleculares aparentes na faixa de

10 kDa (Figura 27).

6.7.2.4 - Deteccio e/ou Dosagem de Compostos Com Propriedades Toxicas e/ou

Antinutricionais em Sementes de M. oleifera Apos a Extragdo das Proteinas Coagulantes

6.7.2.4.1 — Lectinas

A atividade hemaglutinante do extrato total dialisado e ndo dialisado preparado com a
farinha de moringa apds a extrag@o das proteinas coagulante, seguindo o esquema mostrado
na Figura 5, foi testada frente a suspensdes (2%) de eritrocitos de seres humanos (sistema
ABOQ), de coelho e de galinha, tratados e n#o tratados com tripsina. O extrato dialisado nfo
apresentou resultado positivo para nenhum dos tipos de eritrocitos utilizados. J4 o extrato ndo
dialisado foi capaz de aglutinar eritrécitos de galinha, apresentando atividade especifica de

6,2 = 0,54 UH/mg P (Tabela 22).

6.7.2.4.2 — Inibidores de Tripsina

A atividade inibidora de tripsina ndo foi detectada na moringa apés a remocéo das

proteinas coagulantes (Tabela 22).
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Figura 27 - Eletroforese em gel de tricina na presenga de SDS e B-mercaptoetanol da farinha
de sementes de Moringa oleifera apds a extragdo das proteinas coagulantes. 1) Marcadores de
massa molecular: mioglobina (17,0 kDa); mioglobina I+II (14,4 kDa); mioglobina I+IIT (10,6
kDa); mioglobina I (8,2 kDa); mioglobina II (6,2 kDa) e mioglobina III (2,5 kDa) e 2)
Moringa Extraida (ME).
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6.7.2.4.3 — Toxinas

O extrato total dialisado da farinha de moringa ap6és a remogdo das proteinas
coagulantes ndo apresentou toxicidade quando injetado intraperitonealmente em
camundongos. Porém, o extrato nfo dialisado foi capaz de causar a morte desses animais
(DLso de 2,30 + 0,22 mg P/10 g de peso corporal de camundongo), dentro de um periodo de

12 horas (Tabela 22). Os sintomas apresentados pelos animais foram anorexia e apatia.

6.7.2.4.4 — Urease

A moringa apds a remogdo das proteinas coagulantes apresentou atividade ureésica

correspondente a 52,13 + 1,11 U/mgF (Tabela 22), atividade esta semelhante aquela

encontrada na moringa integral crua.

6.7.2.4.5 — Taninos

Nas condi¢bes de ensaio empregadas, ndo foi detectada a presenga de taninos na

moringa submetida ao processo de remogéo das proteinas coagulantes (Tabela 23).

6.7.2.4.6 — Saponinas

Saponinas foram detectadas na farinha de sementes de moringa, mesmo apds a

remog@o das proteinas coagulantes (Tabela 23).
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6.7.2.4.7 — Glicosidios cianogénicos

Glicosidios cianogénicos ndo foram identificados na farinha de sementes moringa,

apos extragdo das proteinas coagulantes (Tabela 23).

6.7.2.4.8 — Alcalodides

A farinha de sementes de moringa destituida de proteinas coagulantes mostrou-se

negativa frente ao ensaio utilizado para detecgéo de alcaldides (Tabela 23).
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Tabela 22 — Atividades hemaglutinante, inibidora de tripsina, toxica e uredsica dos extratos

brutos obtidos a partir de farinha de sementes de Moringa oleifera ap6s a extragdo das

proteinas coagulantes (ME - Moringa Extraida)

I e = e ———————————————— —
Amostra Atividade Atividade Atividade Atividade
hemaglutinante  inibidora de tripsina toxica ureasica
(UH/mgP)’ D™ (DLs)* (U/mgF)*
ME 6,20 + 0,54 ND? 2,30+ 0,22 52,13+ 1.11

Os valores representam média + desvio padrdo de trés determinagdes.

* UH significa unidade de hemaglutinagdo, que representa o valor reciproco da maior
dilui¢fo capaz de causar aglutinagfo visivel de eritrocitos a olho nu.

** UI significa unidade de inibi¢do. Uma UI corresponde a um miligrama de tripsina inibida
por grama de farinha.

# DLsy foi definida como a quantidade de proteina (em mg de proteina para 10 g de peso
corporal de camundongo) capaz de causar morte em 50% dos animais testados.

& Avaliada em relagdo a uma curva obtida com urease comercial (Sigma 41H7008 — 870.000
U/g).

® ND - Nio detectada.
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Tabela 23 — Anélise qualitativa* da presenca de taninos, saponinas, glicosidios cianogénicos e
alcaldides em farinha de sementes de Moringa oleifera apés a extragdo das proteinas

coagulantes (ME - Moringa Extraida)
e e e e e e o s e e e e e
Amostras Taninos Saponinas  Glicosideos Cianogénicos Alcaldides

ME ND** positivo ND ND

*  Resultados de trés analises.
** ND - Nio detectado.
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6.7.2.5 — Avaliacdo da Qualidade Nutricional de Farinha de Semente Integral Crua, em Nivel

de Inclusdo Mais Baixo, e da Farinha de Sementes de M. oleifera Apo6s a Extragéo das

Proteinas Coagulantes

Fase 1 ou Fase Inicial (8° ao 21° dia de idade dos animais) do Ensaio Biolégico 2

6.7.2.5.1 — Determinacdo da Energia Bruta, Metabolizdvel Aparente e Aparente Corrigida

para o Nitrogénio

A energia bruta da farinha de sementes de moringa, apds a extragdo das proteinas
coagulantes, ficou em torno de 7.000 Kcal/g, com base na matéria natural. Esse valor foi
superior ao determinado para as sementes de moringa cruas e autoclavadas e pode ser
justificado pelo maior contetido relativo de lipidios e proteinas que a moringa extraida
apresenta. Os valores de energia metabolizdvel aparente (EMA) e de energia metabolizavel

aparente corrigida (EMAn) foram 5.780 + 130 Kcal/g de matéria natural e 5.390 £ 360 Kcal/g

de matéria natural, respectivamente.

6.7.2.5.2 — Avaliacdo dos Parametros Nutricionais

O consumo alimentar, o ganho de peso e a eficiéncia alimentar de frangos de corte
alimentados do 8° ao 21° dia de idade (Fase 1) estdo mostrados na Tabela 24. O consumo dos
animais que ingeriram a ragfo que continha a moringa destituida das proteinas coagulantes a
4% ndo diferiu significativamente (p > 0,05) do consumo apresentado pelos animais da dieta
controle. Apesar disso, o ganho de peso ¢ a eficiéncia alimentar nfio se equipararam aos
valores apresentados pelos animais submetidos & ragdo comercial. Foi observado ainda que,
mesmo em um nivel de substituicdo mais baixo (2%), a moringa crua exerceu um efeito
negativo sobre o consumo, quando comparado ao controle, nfo havendo diferenga
significativa (p > 0,05) do tratamento englobando a moringa extraida a 16%. Houve redugio
do ganho de peso, tanto para o grupo que recebeu a moringa integral crua a 2%, quanto para
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aquele cuja dieta era composta por moringa extraida a 16%. Além disso, nestes dois
tratamentos foi verificada baixa eficiéncia alimentar, quando comparados ao controle. Talvez,

a presenga de saponinas possa ter contribuido para diminui¢do do consumo alimentar em

virtude do sabor amargo que proporciona aos alimentos.

6.7.2.5.3 — Anélise do Peso Fresco e Seco dos Orgdos e Glandulas Anexas do Sistema

Digestorio de Frangos de Corte

Ao final da Fase 1, parte dos animais foi sacrificada por deslocamento cervical (2
animais de cada repeti¢do; 8 por tratamento), sendo os 6rgfos digestdrios e as glandulas
anexas (proventriculo, moela, intestino delgado, intestino grosso, pancreas e figado) retirados,
pesados e analisados macroscopicamente. Os pesos fresco e seco do material coletado podem
ser visto nas Tabelas 25 e 26, respectivamente. Foi observado aumento significativo (p <
0,05) do peso fresco relativo do proventriculo de todos os animais que ingeriram as dietas
experimentais, quando comparados ao controle. Os animais que ingeriram a moringa integral
crua no nivel de substitui¢do de 2% apresentaram, ainda, aumento significativo (p < 0,05) do
peso fresco da moela e do intestino delgado, em relacdo aos animais submetidos a dieta

padrfo usada na avicultura comercial.
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Tabela 24 — Ganho de peso, consumo e eficiéncia alimentar de frangos de corte alimentados
do 8° ao 21° dia com as dietas experimentais contendo sementes de Moringa Integral Crua
(MIC), nivel de substituicdo de 2%, e Moringa Extraida (ME)%, em diferentes niveis de
substitui¢do (4% e 16%), comparados com os pardmetros obtidos pelos animais submetidos a

dieta padrdo da avicultura comercial (Fase 1)

‘Tratamentos  Ganho de peso*  Consumo**  Eficiéncia alimentar***
Kg) Kg) g/100 g
Padrio  (T1) 0,67 +0,01a 0,97 + 0,02a 0,69 +0,01a
MIC 2% (T2) 0,47 + 0,02c 0,79 + 0,02b 0,59 + 0,02¢
ME
4% (T3) 0,60 + 0,03b 0,93 +0,05a 0,64 + 0,01b
16% (T4) 0,41 +0,04c 0,73 + 0,05b 0,57 + 0,02¢

e e e e e e R s e T e e ]
Letras diferentes, verticalmente, referem-se a valores significativamente diferentes (p < 0,05)

pelo teste de Tukey.
§ Moringa extraida representa a frago resultante ap6s a extragdio das proteinas coagulantes.
* *¥* Média de valores individuais (n = 12).

*** (Ganho de peso dividido pelo consumo.
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Os animais que ingeriram a moringa extraida, em ambos os niveis empregados (4% e 16%),
apresentaram um aumento significativo (p < 0,05) do peso fresco do pancreas. Em adig¢@o, um
aumento do peso fresco do intestino delgado, em relagdo ao controle, também foi detectado
nos animais pertencentes ao tratamento com moringa extraida, cujo nivel de inclusdo foi de
16%.

A anélise do peso seco relativo dos 6rgdos digestdrios mostrou que os proventriculos
dos animais submetidos as dietas experimentais apresentaram-se significativamente (p < 0,05)
maiores que os dos animais que ingeriram a dieta controle, resultado semelhante ao
encontrado para o peso fresco. Foi observado, ainda, que os animais que consumiram a dieta
contendo moringa integral crua a 2% apresentaram aumento de peso seco da moela e do
pancreas e os submetidos a dieta contendo moringa extraida a 16% mostraram aumento de
peso do intestino delgado e do intestino grosso, quando comparados ao controle.

E interessante ressaltar que apesar dos animais terem apresentado alteragdes nos pesos

fresco e seco dos orgdos, nenhuma lesdo macroscopica foi observada durante a coleta dos

mesmaos.

Fase 2 ou Ensaio de Crescimento Compensatério do Ensaio Bioldgico 2 (Fase de Engorda -

22° ao 42° dia de idade dos animais)

O restante das aves (1 ave por repeti¢éo - 4 por tratamento) permaneceu nas gaiolas e
foi alimentado até os 42 dias de vida (Fase 2) com dieta comercial apropriada para a fase de
engorda (Tabela 4). O objetivo deste procedimento foi avaliar a possibilidade de haver
crescimento compensatério ap6s a retirada das ragdes que continham farinha de moringa. Ao
final do experimento, foram analisados alguns pardmetros nutricionais, 6rgios tubulares e

glandulas anexas do sistema digestdrio.
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Tabela 25 — Peso fresco relativo dos 6rgéos e glandulas anexas do sistema digestério (g/Kg do peso fresco de carcaga) de frangos de corte
alimentados do 8° ao 21° dia com as dietas experimentais contendo sementes de Moringa Integral Crua (MIC), nivel de substitui¢do de 2%, e

Moringa Extraida (ME)*, em diferentes niveis de substituigdo (4% e 16%), comparado com o peso fresco relativo dos 6rgdos dos animais

submetidos a uma dieta padrdo da avicultura comercial (Fase 1)

Padrfio (T1) 0,61 £ 0,06b 274+£036b  275+026ab  036+005b  3,25+0,26b 0.83 = 0,09ab
MIC 2% (T2) 0,85 +0,11a 3,27+ 0,262 2,69 +0,13b 042+004ab  3,82+023a 0,92 + 0,09
ME
4% (T3) 0,76 + 0,07a 3,034£0,50ab  2,93+0,188b 0,46 +0,05a 3,36+ 0,19b 0,79 +0,11b
16% (T4) 0,80 +0,10a 3,04+030ab  3,05+030a 0,46 + 0,09a 3,96+ 0,41a 0,92 + 0,082

me——eeeeeeee e et et e e e

Letras diferentes, verticalmente, referem-se a valores significativamente diferentes (p <0,05) pelo teste de Tukey.

* Moringa extraida representa a fragfo resultante ap6s a extrag@o das proteinas coagulantes.
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Tabela 26 — Peso seco relativo dos 6rgdos e glandulas anexas do sistema digestorio (g/Kg do peso fresco de carcaga) de frangos de corte
alimentados do 8° ao 21° dia com as dietas experimentais contendo sementes de Moringa Integral Crua (MIC), nivel de substitui¢do de 2%, e

Moringa Extraida (ME)*, em diferentes niveis de substituigdo (4% e 16%), comparado com o peso seco relativo dos 6rgdos dos animais

submetidos a uma dieta padrdo da avicultura comercial (Fase 1)

Tratamentos Proventriculo Moela Figado Pancreas Intestino Delgado * Intestino Grosso
Padio (T1) 0,46 + 0,06¢ 25940370 21740192 032+ 0,06b  233+0,17b 0,49+ 0,06b
MIC 2% (T2) 0,68 +0,12a 3,04 +0,29a 2,1240,12a 0,37 +0,02a 2,58 +0,18b 0,59 + 0,1 1ab
ME
4% (T3) 0,55 + 0,08b 2,66 + 0,25ab 2,1340,19% 0,37 + 0,04ab 2,49 + 0,24b 0,50  0,09b
16% (T4) 0,60+0,09ab 2,84+ 0,37ab 2,37 +0,24a 0,38 + 0,08ab 3,03 + 0,44a 0,62+ 0,14a

e

Letras diferentes, verticalmente, referem-se a valores significativamente diferentes (p < 0,05) pelo teste de Tukey.

* Moringa extraida representa a fragfo resultante apos a extragio das proteinas coagulantes.
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6.7.2.5.4 — Avaliagio dos Pardmetros Nutricionais

Os valores relativos ao consumo alimentar dos animais alimentados do 22° ao 42° dia
com dieta comercial (racdo de engorda), em substituicdo as dietas experimentais, nfo
apresentaram diferencas significativas (p > 0,05) quando comparados entre si e com o
controle (T1). O mesmo aconteceu para o ganho de peso, tornando-se evidente a rdpida
recuperagdo dos animais apds a retirada das dietas contendo moringa integral crua a 2% e
moringa extraida a 4% e 16%. Foi verificado, ainda, que os animais que haviam ingerido a
dieta contendo moringa extraida a 16% no ensaio anterior, tendo apresentado um menor
ganho de peso, apresentaram eficiéncia alimentar maior nessa segunda fase, sendo isto

também indicativo de um processo de recuperagdo (Tabela 27).
A Tabela 28 apresenta a avaliagdo da evolugdo do peso corporal dos frangos na Fase 2.

Foi observado que no 35° dia do ensaio de crescimento compensatdrio os animais ja no
apresentavam diferengas significativas (p > 0,05) quando comparados ao controle, ou seja,

apresentaram recuperacédo total de peso.

6.7.2.5.5 — Anélise do Peso Fresco ¢ Seco dos Orgios e Glandulas Anexas do Sistema

Digestdrio de Frangos de Corte

A anélise dos drgdos tubulares e glandulas anexas do sistema digestério dos animais
submetidos ao ensaio de crescimento compensatério revelou que, em geral, as dietas
experimentais (T2, T3 e T4) ndo induziram alteragGes nos pesos frescos (Tabela 29) e secos
(Tabela 30) relativos, j4 que os valores encontrados ndo diferiram significativamente (p >
0,05) daqueles apresentados pelos animais do tratamento controle (T1). Excegdes foram os
pesos fresco e seco, do proventriculo dos animais pertencentes ao tratamento contendo a
moringa extraida a 16% (T4) e o peso seco do pincreas dos animais submetidos a dieta

contendo moringa integral crua a 2% (T2).
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Tabela 27 — Ganho de peso, consumo e eficiéncia alimentar de frangos de corte alimentados
do 21° ao 42° dia de idade com ragdo de engorda (Fase 2), apds terem sido submetidos aos

diferentes tratamentos na Fase 1 do ensaio biol6gico

Tratamentos da Ganho de peso* Consumo** Eficiéncia alimentar®**
Fase 1 Kg) Kg) g/100 g
Padrio  (T1) 1,73+0,13a 2,99 £0,16a 0,58 +0,01b
MIC® 2% (T2) 1,57 £0,3%a 2,68 +£0,52a 0,58 £ 0,05ab
ME*
4% (T3) 1,74 £ 0,11a 3,05+0,22a 0,57 £0,01b
16% (T4) 1,68 £0,17a 2,78 £0,26a 0,60 = 0,01a

Letras diferentes, verticalmente, referem-se a valores significativamente diferentes (p < 0,05)
pelo teste de Tukey (ganho de peso e consumo) e de Kruskal Wallis (eficiéncia alimentar).

* ** Média de valores individuais (n = 4).

**% (Ganho de peso dividido pelo consumo.

$ MIC — Moringa Integral Crua.

"ME — Moringa Extraida (fracéo resultante ap6s a extragiio das proteinas coagulantes).
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Tabela 28 — Evolugdo do peso corporal (Kg) de frangos de corte da alimentados do 22° ao 42° dia de idade (Fase 2) com rag&o de engorda usada
na avicultura comercial

pz1j1[) 2P [PIPUBIOL

Tratamentos da Fase 1 21 dias 28 dias 35 dias 42 dias
“Q
_ s e ™
Padrio (T1) 0,79 £ 0,04a 12540,11a 1,84 £0,13a 251 %0,17a :g
MIC® 2% (T2) 0,61 £ 0,06b 1,09 + 0,06ab 1,61 £0,19a 2,18 £0,32a g
=
# 8
ME A,
4% (T3) 0,79 + 0,04a 1,26 + 0,092 1,87 +0,16a 2,53+0,11a S
=
0Q
16% (T4) 0,57 £ 0,05b 1,06 £ 0,08b 1,60 £0,15a 2,25+0,19a ;
)
= —————— - ———————1-—---—— —————————————————————————— %’
Letras diferentes, verticalmente, referem-se a valores significativamente diferentes (p < 0,05) pelo teste de Tukey. P

Y MIC — Moringa Integral Crua.

* ME — Moringa Extraida (fragfo resultante apds a extragfo das proteinas coagulantes).
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Tabela 29 — Peso fresco relativo dos orgdos e glandulas anexas do sistema digestorio (g/Kg do peso fresco de carcaga) de frangos de corte

alimentados do 22° ao 42° dia de idade com ragdo de engorda (Fase 2), apds terem sido submetidos aos diferentes tratamentos na Fase 1 do
ensaio biolégico

Tratamentos da Fase I  Proventriculo =~ Moela = Figado =~ Pancreas  Intestino Delgado Intestino Grosso
Padrio (T1)  039+0,05b  1,83+0,33a 18050188 024£003a  237:033a 054+ 005ab
MICS 2% (T2) 045+0,05ab  1,83+022a 186+025 0234003 23740258 0,56+ 0,06ab
ME
4% (T3) 044+0,05ab  1,74+0.20a 1804009  026+007a  2,16+027a  0,51+0,06b
16% (T4) 0,51 + 0,062 1,94 +0,14a 10240162 025+003a  2,17+024a 0,65+ 0.25a

e ——————— e e e e e

e e e e e
Letras diferentes, verticalmente, referem-se a valores significativamente diferentes (p < 0,05) pelo teste de Tukey.
¥ MIC — Moringa Integral Crua.

* ME — Moringa Extraida (frago resultante apds a extragfo das proteinas coagulantes).
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Tabela 30 — Peso seco relativo dos oérgéos e glandulas anexas do sistema digestorio (g/Kg do peso fresco de carcaga) de frangos de corte

alimentados do 22° ao 42° dia de idade com ragdo de engorda (Fase 2), apos terem sido submetidos aos diferentes tratamentos na Fase 1 do

ensaio bioldgico

Tratamentos da Fase 1 W_WWWW Intestino Grosso*
Paddo (I1)  026£0,03b  1,57£024a  1,40£022a  0,13£00lb  148+022a  031%00la
MIC? 2% (T2) 0,29 + 0,05ab 1,53 £0,14a 1,47 £ 0,25a 0,17 £0,03a 1,49 £0,20a 0,38 £0,05a
ME*
4% (T3) 0,24 +0,01b 1,57+0,14a 1,52+0,18a 0,14 £ 0,03ab 1,35+0,11a 0,34 £ 0,04a
16% (T4) 0,33 £ 0,06a 1,47 +0,24a 155 20158 0,12 £0,02b 1,40+ 0,23a 0,30 £0,03a

R e/ a>7>707>o0J—— — ——m— — —  — — — — — — — — ————— H

[ [EE=S=mles S =S e |
Letras diferentes, verticalmente, referem-se a valores significativamente diferentes (p < 0,05) pelo teste de Tukey* e de Duncan**.
Y MIC — Moringa Integral Crua.

* ME — Moringa Extraida (frago resultante apos a extragfio das protefnas coagulantes).
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As sementes de Moringa oleifera utilizadas neste trabalho apresentaram peso médio
de 273,20 + 2,80 mg, sendo 74% desse peso correspondente & améndoa e 26% a casca. Essas
caracteristicas fisicas sdo similares aquelas encontradas por Makkar e Becker (1997),
sugerindo a existéncia de uma certa uniformidade nas caracteristicas do material obtido a
partir dessa espécie vegetal, com pouca influéncia do local de produgdo sobre as mesmas.

Os teores de umidade das farinhas analisadas (Tabela 6) foram relativamente baixos
(4%), indicando que o material analisado havia sido conservado sob condigdes adequadas,
com reduzidos riscos de deterioragdo. Segundo Lazzari (1999), para que se possa armazenar
sementes e grios, com um minimo de perdas qualitativas e quantitativas, ¢ imprescindivel a
adocdo de medidas que previnam o desenvolvimento de fungos e insetos, sendo a umidade € a
temperatura os principais fatores responséveis pelo desenvolvimento desses organismos.
Dentre essas medidas, destacam-se a colheita no momento certo, o0 manejo de pré-limpeza, a
secagem e a armazenagem adequada.

Por meio da andlise proximal, foi possivel reafirmar que as sementes de M. oleifera
constituem uma excelente fonte de proteinas e lipidios (Tabela 6). As sementes sem casca
apresentaram teores de proteinas (38,52 + 0,48%) e de lipidios (41,09 * 0,27%) similares aos
encontrados por outros pesquisadores (MAKKAR e BECKER, 1997; OLIVEIRA et al., 1999
e ABDULKARIM ef al., 2005). J4 as sementes com casca apresentaram teores médios de
29% de proteinas e 31% de lipidios.

O tratamento térmico frequentemente proporciona melhora da palatabilidade e
aumento da biodisponibilidade de nutrientes através da inativagdo dos fatores toxicos e/ou
antinutricionais (DEL-VECHIO et al., 2005; FERREIRA et al., 2006). O processamento
térmico, de um modo geral, ndo afetou a composicéo centesimal das sementes de M. oleifera
(Tabela 6). Porém, foi observado que os teores de Fibra em Detergente Acido (FDA) e em
Detergente Neutro (FDN) aumentaram apds tratamento térmico (Tabela 7). Le6n et al. (1998)
observaram aumento de FDA em sementes de Canavalia ensiformis quando combinaram alta
temperatura com tempo mais prolongado de exposigdo ao calor.

Os teores de minerais (Tabela 8) apresentaram valores similares entre as sementes
cruas e autoclavadas, indicando que o tratamento térmico ndo provocou grandes alteracdes.
Porém, remogéo das cascas proporcionou queda no teor de alguns minerais, principalmente o
ferro, que foi reduzido de 72,3 ppm na moringa integral crua para 32,0 ppm na moringa sem
casca crua e de 62,6 ppm na moringa integral autoclavada para 41,7 ppm na moringa sem
casca autoclavada. Agbede e Aleator (2005) observaram que sementes de C. ensiformis e
Mucuna puriens apresentaram diminui¢do no teor de alguns minerais apds a remocio da
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casca. Levando-se em conta que a casca das sementes de moringa representa 26% do total da
semente, diminuicdo no contetido de minerais apos remogdo da casca poderia ser esperada. As
amostras de moringa apresentaram contetidos de macrominerais superiores aos determinados
por Rodrigues et al. (2002) para o farelo de soja. Os teores de célcio, por exemplo,
apresentaram-se dez vezes maior que o apresentado pelo farelo de soja. Com relagéo aos
microminerais, apenas o sodio e o ferro apresentaram valores mais baixos (Tabela 9). A
amostra da qual foram removidas as proteinas coagulantes (ME) apresentou uma queda nos
teores de calcio, fésforo, sédio e cobre (Tabela 20), quando comparada com as outras
amostras de moringa, indicando que, provavelmente, a extragdo dessas proteinas levou
consigo alguns minerais.

As proteinas sfo fundamentais para o metabolismo, pois estdo relacionadas a
processos vitais do organismo. Sabe-se que as exigéncias de proteina variam,
consideravelmente, de acordo com a taxa de crescimento. Os aminodcidos contidos nas
proteinas da dieta sfo utilizados como constituintes estruturais primérios de tecidos, como
pele, penas, matriz 6ssea, ligamentos, bem como 6rgéos e musculos, além de contribuirem
para diversas fungdes metabdlicas e serem precursores de constituintes corporais ndo-
protéicos (NRC, 1994). Levando-se em consideragdo que o valor nutricional de uma proteina
depende, primariamente, do perfil e conteido de aminoacidos essenciais, estes foram
determinados e comparados aos aminoacidos de sementes de soja, que € a fonte de proteina
mais utilizada na fabricag@io de ragdo para animais. O tratamento térmico causou diminui¢éo
dos teores de lisina e cisteina. Provavelmente, isto possa ser explicado pelo fato de que o
tratamento térmico possa ocasionar reagdes, tais como intera¢des de aguicares redutores com
aminodcidos, resultando na indisponibilidade e/ou destruigdo de alguns deles (MACHIELS e
ISTASSE, 2002). Com relagdo a comparagdo dos teores de aminodcidos essenciais para
frango de corte em fase inicial encontrados nas sementes de moringa com a composi¢io
média desses aminoacidos encontrados na soja, foi observado que as sementes de moringa
apresentaram conteudos similares, excetuando-se lisina, tirosina e triptofano que foram mais
baixos e glicina, que apresentou contetido superior.

Ainda em relagdo as proteinas, foi observado que os extratos brutos das farinhas de
sementes de M. oleifera cruas e processadas mostraram perfis eletroforéticos semelhantes,
sendo observada a mesma distribuigdo de bandas protéicas nas amostras estudadas, cuja faixa
foi de, aproximadamente, 10,6 kDa (Figuras 8 e 27). Ghebremichel et al. (2005), ao
purificarem uma proteina coagulante da moringa, observaram que a mesma apresentava
massa molecular aparente abaixo de 14 kDa. Giffoni (2005) isolou duas proteinas da moringa
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com atividade antifiingica e ambas apresentaram-se como uma banda Unica com massa
molecular aparente de 9 kDa. Isto sugere que as proteinas soliveis da moringa, de um modo
geral, sdo pequenas, pois apresentam massa molecular aparente abaixo de 14 kDa.

As sementes tropicais, frequentemente, apresentam altos contetidos de fatores
antinutricionais (HOSSAIN e BECKER, 2002). Esses compostos séo responsaveis por efeitos
deletérios sobre organismos consumidores, comprometendo a qualidade nutricional dessas
sementes.

Os fatores antinutricionais e/ou toxicos atuam, principalmente, diminuindo a
digestibilidade das proteinas e causando lesdes na mucosa dos 6rgédos digestorios, levando a
uma diminuicio da fungfo absortiva. Dentre os fatores antinutricionais de origem protéica,
foram pesquisados os inibidores de tripsina, porém sua presenca ndo foi detectada em
nenhuma das amostras estudadas (Tabelas 11 e 22). Esse resultado estd de acordo com os
dados obtidos por Oliveira et al. (1999) e Makkar e Becker (1997) que, também, ndo
detectaram a presenga destes compostos na farinha de sementes de moringa.

A analise dos fatores antinutricionais de natureza protéica incluiu, também, as lectinas.
A atividade hemaglutinante representa uma maneira de se detectar a presenga de lectinas € €
decorrente da capacidade que as lectinas possuem de ligar-se a glicoconjugados presentes nas
membranas dos eritrdcitos. De acordo com Lis e Sharon (1986), a aglutinagdo de eritrdcitos
causada por lectinas pode ser afetada por suas propriedades moleculares, estado metabodlico
das células e condi¢gdes do ensaio (temperatura, concentracdo e agitacio). Neste trabalho, a
atividade hemaglutinante dos extratos totais dialisados e ndo dialisados das farinhas de
sementes cruas e autoclavadas foi testada frente a suspensdes de eritrécitos humanos, de
coelho e de galinha, tratados e ndo tratados com tripsina. Nas condigdes testadas, somente os
extratos ndo dialisados das farinhas de sementes cruas e de sementes apds a extragdo das
proteinas coagulantes foram capazes de aglutinar eritrocitos de galinha, tanto para eritrocitos
tripsinizados quanto para eritrocitos ndo tripsinizados, apresentando atividade especifica de
10,39 £ 0,08 e de 6,20 = 0,54 UH/mgP, respectivamente (Tabela 11). O resultado obtido
mostrou que a remogdo das proteinas coagulantes promoveu diminuigio significativa das
lectinas (Tabela 22) e que o tratamento térmico aboliu completamente a atividade
hemaglutinante (Tabela 11), fato esperado tendo em vista que as lectinas sdo termoldbeis.
Como neste trabalho ndo se observou melhora na qualidade nutricional apés o tratamento
térmico das sementes, pode ser sugerido que a quantidade de lectinas presente nas amostras
estudadas néo foi suficientemente elevada para que esses compostos desempenhassem papel
relevante como fatores antinutricionais. Além disso, os pesos dos Orgdos digestérios dos
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animais submetidos & dieta contendo sementes de moringa cruas ndo diferiram
significativamente dos pesos dos frangos que ingeriram sementes autoclavadas (Tabelas 15 e
16). Outros autores reportaram-se & presenga de lectinas em sementes de moringa. Grant ef al.
(1995), Makkar e Becker (1997) e Oliveira et al. (1999) detectaram a presenca de lectinas no
extrato bruto de sementes de M. oleifera cruas frente a suspensdo de eritrocitos de coelho.
Santos et al. (2005) observaram a presenga de lectinas no extrato aquoso de M. oleifera frente
a eritrocitos humanos do tipo A+ e B+. Os efeitos antinutricionais das lectinas estdo
relacionados a capacidade que elas possuem de sobreviver & passagem através do estémago e
do intestino delgado e de interagir com glicoconjugados presentes nas membranas de diversos
tipos celulares (GRANT, 1989). Sendo assim, as lectinas podem causar altera¢des tanto local,
quanto sistémicas. A lectina da soja, por exemplo, pode exercer efeitos que incluem o rapido
aumento do peso relativo do intestino delgado e do pancreas, decréscimo na digestibilidade
protéica e na absorc¢do de nitrogénio, altera¢des nas enzimas intestinais e diminuigéo no nivel
de insulina do sangue (GRANT, 1989; GRANT et al., 1993, 1996).

A avaliagdo da toxicidade intraperitoneal (DLsg) dos extratos dialisados de sementes
de M. oleifera cruas e autoclavadas foi negativa mesmo em doses altas. Porém, os extratos
brutos ndo dialisados das sementes cruas e das sementes ap6s a remocdo das proteinas
coagulantes foram capazes de causar a morte de camundongos dentro de um periodo de 12
horas, sendo que a moringa extraida (2,30 = 0,22 mgP/10g) (Tabela 22) apresentou-se,
aproximadamente, duas vezes mais toxica que a moringa integral crua (4,33 + 0,22 mgP/10g)
(Tabela 11). A atividade téxica foi completamente abolida na farinha de moringa processada
termicamente e ndo causou morbidade ou mortalidade de camundongos. Este resultado sugere
que, provavelmente, as toxinas encontradas no extrato bruto de sementes de M. oleifera sejam
termolabeis e que o processo de extragdo das proteinas coagulantes com agua destilada ndo
extrai esse composto toxico, aumentando a toxicidade das sementes por elevar a concentragio
relativa de toxina no residuo extraido.

As atividades ureésicas das amostras de farinha de sementes de M. oleifera cruas e
autoclavadas diferiram significativamente (p < 0,05) (Tabela 11), sendo que a moringa
integral crua apresentou valores, aproximadamente, cem vezes maiores que os valores
encontrados para moringa integral autoclavada, ficando evidente que o tratamento térmico
inativou quase totalmente a atividade dessa enzima. A farinha de sementes de M. oleifera
obtida apés a extracdo das proteinas coagulantes apresentou atividade ureasica semelhante
aquela encontrada para moringa integral crua, o que sugere que o processo de extragdo das
proteinas coagulantes ndo tem influéncia na extragfio da urease. Brasil (2002) observou que a
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atividade uredsica presente em sementes de soja ndo foi totalmente abolida mesmo apos
tratamentos térmicos diversificados (extrusfo, desativagdo e tostagem timida). Vasconcelos et
al. (2001) observaram correlagdo negativa entre a urease presente em sementes de soja € o
consumo de alimentos e o ganho de peso de ratos, afetando de forma significativa a Utilizagdo
Liquida de Proteina (NPU), a digestibilidade e o peso relativo de érgédos internos dos animais
experimentais. Segundo Campello (2003), a urease e as neurotoxinas presentes na soja
parecem ter grande importancia como fatores antinutricionais e/ou toxicos para frangos de
corte. Neste trabalho, considerando-se que o desempenho dos animais praticamente ndo
diferiu entre os que consumiram sementes de moringa crua e autoclavada, pode ser sugerido
que a urease n#o tenha proporcionado um efeito antinutricional relevante.

Segundo Booth e Wickens (1988), os efeitos deletérios causados pela ingestdo de
sementes de M. oleifera cruas sdo atribuidos, principalmente, & presenga de fatores
antinutricionais e/ou téxicos de natureza nfo protéica, particularmente saponinas e alcaldides.
As saponinas apresentam sabor amargo e propriedades irritantes de mucosa (LEESON e
SUMMERS, 2001), com possivel efeito deterrente para os animais. A andlise qualitativa
revelou a presenga de saponinas em todas as amostras, inclusive na farinha das sementes apos
a extragdo das proteinas coagulantes (Tabelas 12 e 23). Makkar e Becker (1997)
quantificaram as saponinas presentes em sementes de M. oleifera sem casca e observaram que
estas apresentavam 10,6 g/Kg, contetdo que foi significativamente reduzido ap6s a extragéo
das proteinas coagulantes.

As duas amostras testadas, moringa integral crua (MIC) e moringa integral
autoclavada (MIA) apresentaram-se positivas para alcaloides (Tabela 12), indicando que o
tratamento térmico ndo foi capaz de inativar esses compostos. Sabe-se que os sintomas de
toxicidade por alcaléides incluem depressfo, anorexia, inapeténcia e diminui¢do da taxa de
crescimento. Além disso, os alcaléides podem causar alteragSes hepéticas graves, pois sdo
metabolicamente ativados no figado, levando a produgéo de moléculas altamente reativas que
se ligam ao DNA e a enzimas e proteinas estruturais. Como conseqiiéncia, além de serem
toxicos para o figado, sdo também genotdxicos e carcindgenos potenciais (STEGELMEIER et
al., 1999; PRAKASH et al., 1999).

Os animais submetidos as dietas contendo moringa apresentaram lesdes hepaticas,
sendo que as mais evidentes ocorreram nos tratamentos em que os niveis de substitui¢go
foram mais altos (12 e 16% de moringa integral crua e de moringa integral autoclavada)
(Figuras 19 e 20). Pode-se deduzir, a partir desse dado, que a hepatotoxidade foi dose-
dependente e que o tratamento térmico ndo inativou o composto responsavel pelos danos
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hepaticos. £ possivel que os alcaléides, assim como as proteinas coagulantes, possam ter tido
algum papel no desencadeamento das lesdes hepéticas, pois néo foram observadas tais leses
ap6s o fornecimento de ragdes contendo moringa previamente submetida & extragdo de
proteinas coagulantes, préatica que remove também os alcaléides.

A investiga¢do de fatores antinutricionais de natureza néo protéica nas farinhas das
sementes de moringa estudadas incluiu, ainda, os glicosidios cianogénicos. A anélise
qualitativa revelou a presenga desses compostos apenas na farinha de sementes cruas, ou seja,
o processamento térmico e a extragdo das proteinas coagulantes contribuiram para a
inativacdo e a remocdo dos glicosidios cianogénicos (Tabelas 12 e 23). Makkar e Becker
(1997) estimaram o conteado de glicosidios cianogénicos em 5,2 mg/Kg na farinha de
sementes de M. oleifera sem casca. Segundo Leeson e Summers (2001), os glicosidios
cianogénicos s6 causam alteragdes no desempenho de aves quando seu contetido na ragéo
final for maior que 100 ppm. Neste trabalho, as sementes utilizadas apresentavam cascas,
implicando em uma provavel diminui¢do da concentragio desse composto e dos demais
citados anteriormente, tendo em vista que as cascas representam em torno de 26% do total das
sementes e s@o desprovidas dessas substincias. Assim, a quantidade de glicosidios
cianogénicos provavelmente ndo contribuiu para os efeitos antinutricionais observados.

Embora néo se tenha realizado a determinacéo dos glicosinolatos, dados existentes na
literatura mostram que os glicosinolatos e/ou os produtos de sua hidrélise tém sido associados
a distirbios em aves. Nugon-Baudon ef al. (1988, 1990) demonstraram que bactérias
presentes na microbiota intestinal produzem tioglicosidases, capazes de hidrolisar
glicosinolatos em subprodutos tdxicos responséveis pelos efeitos adversos em aves. Entre os
efeitos causados pelos glicosinolatos podem ser citados: hemorragia hepética e mortalidade
(CAMPBELL, 1987). Além destes, problemas relacionados & diminui¢do do ganho de peso
foram observados em frangos de corte alimentados com dieta rica em glicosinolatos
(FENWICK et al.,, 1989). Makkar e Becker (1997) realizaram anélise quantitativa de
glicosinolatos em sementes de M. oleifera e encontraram 46,4 pmol/g de farinha de sementes
cruas sem casca e 4,4 umol/g na farinha apds a extracio das proteinas coagulantes, sugerindo
que o processo de extragdo dessas proteinas leva consigo grande parte desses compostos.
Neste trabalho, foi observado que, ap6s a remogo das proteinas coagulantes, o consumo de
farinha de sementes ndo ocasionou danos ao figado dos animais, mesmo no nivel de
substituigio mais alto (16%). E provavel que durante o processo de remogdo das proteinas
coagulantes, o teor de glicosinolatos tenha diminuido ou mesmo tenha sido excluido
totalmente da farinha, sendo sugestivo que estes também possam fazer parte dos compostos
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que apresentam atividade hepatotoxica, podendo atuar, inclusive, sinergicamente com outros
compostos.

Apbs a anélise dos compostos toxicos e/ou antinutricionais, partiu-se para a avaliagdo
da qualidade nutricional das sementes, que incluiu inicialmente a determinagfo dos valores
energéticos. Foi observado que a energia bruta de sementes de M. oleifera ¢ bem elevada. Os
valores encontrados ficaram em torno de 6.000 Kcal (moringa integral crua e autoclavada) e
7.000 Kcal (moringa apés a extragdo das proteinas coagulantes) de EB/Kg com base na
matéria natural. Os valores encontrados para sementes de moringa se apresentam mais
elevados que os determinados para a soja, cujos valores variam de 4.000 a 5.000 Kcal/Kg
(RODRIGUES et al., 2002).

De posse dos valores de energia bruta, foi possivel determinar a energia metabolizavel
aparente das farinhas de sementes de M. oleifera e, a partir dai, os valores de energia
metabolizavel aparente corrigida para o nitrogénio. Varios fatores afetam os valores de
energia metaboliz4vel, entre os quais a idade das aves (a reten¢fio de nitrogénio € maior em
aves durante o periodo de crescimento), a composicdo quimica do alimento, o nivel de
inclusdo do ingrediente teste, a taxa de consumo, a metodologia utilizada para determinag&o
da energia metabolizdvel e os fatores antinutricionais presentes nos alimentos. Assim, na
tentativa de reduzir essas variagdes, o balanco de nitrogénio (BN) € utilizado, podendo ser
negativo ou positivo. Hill e Anderson (1958) propuseram um valor de correcdo de 8,22 Kcal/g
de nitrogénio retido, porque esta € a energia obtida quando o 4cido urico € completamente
oxidado. Assim, € possivel obter padronizagdo nos valores de Energia Metabolizavel
Aparente de um mesmo alimento para aves com diferentes taxas de retengdo de nitrogénio
(POTTER, 1972). Neste trabalho, foi verificado balango de nitrogénio negativo para os
animais que ingeriram as dietas contendo farinha de sementes cruas. Os animais que
ingeriram a dieta contendo farinha de sementes autoclavadas apresentaram balango positivo,
podendo ser sugerido que, provavelmente, o processamento térmico proporcionou melhora na
digestibilidade e, consequentemente, na reten¢do de nitrogénio pelos animais consumidores.

A energia metabolizdvel aparente corrigida pelo balango de nitrogénio (EMAn) das
semente cruas e autoclavadas ndo diferiu estatisticamente, sendo 3.947,0 + 430,0 e 3.253,0 +
590,0 Kcal /kg com base na matéria natural, respectivamente. J4 a farinha das sementes apds a
extragdo das proteinas coagulantes apresentou valor mais alto (5.390,0+ 360,0 Kcal/kg com
base na matéria natural). Em termos comparativos, foi observado que a moringa integral crua

e a autoclavada apresentaram valores de EMAn similares aos do milho (3.447 Kcal/kg) e
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maiores que os do farelo de soja (2.266 Kcal/kg), farelo de trigo (1.888 Kcal/kg) e farelo de
girassol (1.777 kcal/kg ) (ROSTAGNO et al., 2000; STRINGHININ et. al., 2000).

Os experimentos nutricionais realizados com pintos revelaram que os animais que
ingeriram as dietas contendo M. oleifera apresentaram piores performances do que aqueles
alimentados com a dieta padrio (ragdo comercial) e melhores performances do que os animais
submetidos a dieta aprotéica. Isto demonstra que a qualidade nutricional das sementes de
moringa ¢ inferior & qualidade da dieta controle, porém a presenca de suas proteinas ainda
proporciona um melhor desempenho do que a total auséncia de proteinas na dieta.

Na literatura observa-se que, de um modo geral, ocorre melhoria da qualidade
nutricional de sementes apds tratamento térmico (PEZZATO et al., 1995; HOSSAIN e
BECKER, 2002; BRASIL, 2002; SEENA et al., 2005; REHMAN e SHAH, 2005; UMOREN
et al., 2005). Neste trabalho, de um modo geral, os experimentos nutricionais mostraram que
o tratamento térmico ndo proporcionou melhora nos pardmetros nutricionais. Através da
analise do consumo alimentar, ficou demonstrado que mesmo niveis de substitui¢do baixos de
moringa prejudicaram o consumo e, conseqiientemente, contribuiram para menor ganho de
peso (Tabela 13). Foi observado que, a medida que os niveis de substitui¢gdo aumentaram,
ocorreu diminuig¢8o significativa do consumo para todas as dietas experimentais, quando
comparadas com o controle. Isto mostra que as substancias que apresentaram poder deterrente
ndo foram inativadas pelo processamento térmico, ou seja, 0 processamento térmico parece
ndo exercer nenhum efeito benéfico no sentido de melhorar o consumo voluntdrio das
sementes, pelo menos nas condigdes aqui testadas. Ja os animais que ingeriram a farinha das
sementes apés a remocdo das proteinas coagulantes, no nivel de substitui¢do de 4%, ndo
apresentaram diferenca significativa do consumo quando comparados a dieta controle (Tabela
24). Isto demonstra que o processo de extragdo das proteinas coagulantes contribuiu para
remog&o, ainda que parcial, das provaveis substancias deterrentes.

O menor consumo, por sua vez, acarretou menor ganho de peso. Conseqiientemente, o
baixo desempenho dos frangos de corte alimentados com moringa pode ser atribuido, pelo
menos em parte, a redugéo da ingestdo alimentar. Verificou-se que, & medida que os niveis de
substitui¢do de farinha de sementes cruas ou autoclavadas aumentaram, os animais ganharam
menos peso. Porém, os animais que ingeriram rag@o contendo moringa ganharam mais peso
que aqueles submetidos a dieta aprotéica, ficando evidente que as proteinas da moringa foram
aproveitadas, ainda que parcialmente (Tabela 13).

No que tange a eficiéncia alimentar, que relaciona ganho de peso e consumo,
observou-se que os grupos de animais que ingeriram percentuais mais elevados de farinha de
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sementes de moringa apresentaram diminui¢do progressiva e significativa da eficiéncia
alimentar quando comparados ao controle. Os grupos experimentais submetidos aos mesmos
niveis de substituicio com moringa crua ou autoclavada nfo apresentaram diferencas
significativas entre si, ficando evidente que o tratamento térmico ndo proporcionou melhora
na eficiéncia alimentar (Tabela 13).

O fornecimento adequado de proteina para aves em crescimento tem o objetivo de dar
condicdes as aves expressarem o méaximo desenvolvimento corporal, com formagéo de massa
muscular e empenamento. Por outro lado, o fornecimento inadequado de proteina provocara
reducdio no crescimento da ave, como resultado de um provével desvio de proteinas das
fungdes menos vitais para manter as fungdes mais vitais, prejudicando, assim, o
desenvolvimento corporal (NRC, 1994). Na avaliacdo bioquimica da qualidade nutricional
das proteinas obtida através da utilizagdo protéica liquida (NPU), da Razdo de Eficiéncia
Protéica (PER) e da Razdo de Proteina Liquida (NPR), os valores encontrados de NPU para a
moringa crua e autoclavada foram significativamente inferiores aos do grupo alimentado com
a ra¢do controle (Tabela 14). O consumo mais baixo e, consequentemente, a ingestdo reduzida
de proteinas, energia, vitaminas e minerais, provavelmente, tiveram influéncia nessas
determinacgdes. Porém, vale salientar que os grupos que ingeriram percentuais mais elevados
de moringa apresentaram valores de NPU, PER e NPR menores, o que evidencia a provavel
acdo de compostos com propriedades tdxicas e/ou antinutricionais.

Dado que a digestdo protéica no frango de corte inicia-se no proventriculo (MACARI
et al., 1994), esse 6rgédo foi um dos escolhidos para se avaliar possiveis altera¢des estruturais
ocasionadas por fatores antinutricionais. Além do proventriculo, também moela, figado,
péncreas, intestinos delgado e grosso foram selecionados por suas importdncias nos processos
digestivos. Durante a coleta dos o6rgdos, foram observadas alteragdes macroscopicas no
intestino delgado e figado dos animais que ingeriram ra¢des contendo moringa crua e
autoclavada. As principais alteragdes observadas no intestino ocorreram nos animais que
ingeriram a moringa autoclavada (Figuras 18, 20 a 22), sendo sugestivo de que,
provavelmente, o processo de autoclavagem possa ter desencadeado a formagdo de compostos
toxicos com sitio de agdio no intestino. E sabido que alguns compostos téxicos e/ou
antinutricionais ndo sdo téxicos per se, mas somente apds sofrerem hidrélise ou algum outro
processo que proporcione a liberagdo de subprodutos toxicos (LEESON e SUMMERS, 2001).
Desta forma, € possivel que o processo de autoclavagem tenha, de alguma forma, contribuido

para a formag&o de novos compostos.
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As lesdes necrdticas hepdticas ocorreram com mais freqiiéncia nos animais
alimentados com niveis de substitui¢do de moringa mais elevados. Isto € sugestivo de que o
composto hepatotoxico atua de forma mais evidente quando presente em concentragdes altas e
que o tratamento térmico ndo o inativa, visto que tanto os animais que ingeriram a dieta
contendo moringa crua quanto os que ingeriram a dieta contendo moringa autoclavada
apresentaram lesdes. J& os animais que ingeriram a dieta contendo farinha de moringa ap6s a
extracio das proteinas coagulantes nfo apresentaram lesdes, sugerindo que essas proteinas
sejam as responsdveis por esses efeitos toxicos ou que o processo de remogdo das mesmas
levou consigo os provaveis compostos causadores das lesdes. E interessante ressaltar que as
proteinas coagulantes sfo termorresistentes, pois, segundo Ghebremichael et al. (2005),
mesmo ap6s 5 horas de exposi¢do & temperatura de 95 °C, essas proteinas continuaram ativas.

A analise dos pesos frescos e secos relativos do proventriculo, figado, moela,
pancreas, intestino delgado e intestino grosso revelou que os o6rgdos dos animais que
ingeriram dietas contendo moringa crua e autoclavada apresentaram, de um modo geral,
aumento de peso quando comparados aos Orgdos dos animais que ingeriram a dieta controle
(Tabelas 15 e 16). Esse aumento foi progressivamente maior & medida que o nivel de
substitui¢do por moringa na ragdo aumentou. Quando se associa esse aumento de peso com as
lesdes, € possivel supor que este foi causado por algum fator toxico e/ou antinutricional.
Porém, levando-se em considera¢do que o consumo de racdo foi mais reduzido nesses
animais, surgem duavidas, ndo sendo possivel afirmar se os compostos tdxicos e/ou
antinutricionais causaram aumento dos 6rgdos ou se, simplesmente, a diminuig¢éo do consumo
implicou em redugdo do peso corporal acompanhada da preservagédo destés, ou ainda, se
ambos os fendmenos ocorreram simultaneamente.

A anélise dos dados referentes aos ensaios bioldgicos demonstraram que, em termos
de desempenho animal, os resultados obtidos com moringa crua, autoclavada e extraida
foram, de forma geral, inferiores aos obtidos com a dieta utilizada na avicultura comercial.
Decidiu-se, entéo, realizar ensaios de crescimento compensatério (Fase 2), objetivando avaliar
o desempenho dos animais apds a retirada da farinha de sementes de M. oleifera das ragdes.
Caso houvesse recuperagdo dos animais, seria possivel avaliar a possibilidade de inclusdo de
moringa em apenas uma etapa do ciclo produtivo do frango de corte.

As analises dos dados referentes aos pardmetros nutricionais revelaram que os animais
que apresentaram melhor desempenho foram aqueles que, durante a primeira fase, tiveram os
niveis de inclusdo de moringa menores, podendo ser inferido que a recuperagdo destes foi
mais rapida devido & menor exposi¢do a toxicidade da moringa durante a primeira fase. Com
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relagdo ao tratamento térmico, este ndo influenciou no ganho de peso dos animais na segunda
fase, pois ndo houve diferenca significativa entre os animais que haviam ingerido moringa
crua e autoclavada. Porém, os animais que ingeriram moringa apds a remog¢édo das proteinas
coagulantes (4% e 16%) e moringa integral crua a 2% na primeira fase, apresentaram
consumo alimentar e ganho de peso similar ao controle na segunda fase, ndo apresentando
diferenga significativa. Tal fato é sugestivo de que a remogéo das proteinas das sementes de
moringa utilizada nas ragdes na primeira fase contribuiu para um melhor desempenho na
segunda, possivelmente por reduzir eventuais efeitos residuais dessas proteinas e de outros
fatores antinutricionais. A avalia¢io da evolugdo do peso desses animais revelou ainda que,
no 35° dia do ensaio de crescimento compensatdrio, os animais ja ndo apresentavam
diferencas significativas quando comparados ao controle, ou seja, apresentaram recuperagdo

de peso relativamente répida.

A anélise dos pesos frescos e secos dos 6rgdos dos animais submetidos ao ensaio de
crescimento compensatério revelou que estes, em sua maioria, estavam maiores que os do
controle (Tabelas 18 e 19). Isto significa que, mesmo 21 dias ap6s a suspensdo das dietas que
continham moringa crua e autoclavada, parte dos 6rgédos dos animais submetidos as dietas
testes ainda apresentaram-se maiores. Porém, nenhuma les@o macroscopica foi observada. Ja
os animais que ingeriram moringa extraida (4% e 16%) e moringa integral crua (2%) na
primeira fase apresentaram, ao final do ensaio de crescimento compensatério, peso fresco e
seco dos 6rgdos similar ao peso dos drgdos dos animais submetidos a dieta controle (Tabelas
29 e 30). Tal fato pode ser um indicio de que os fatores toxicos e/ou antinutricionais
existentes na moringa extraida ou na moringa integral crua (2%) usadas na ragéo fornecida na
fase inicial ndo estavam presentes em quantidades suficientes para causar efeitos residuais
apos sua remogdo da dieta. A

Diante do exposto, conclui-se que, em termos gerais, a farinha de sementes de M.
oleifera apresenta composi¢do centesimal, mineral e aminoacidica que permite considera-la
como ingrediente para a alimenta¢fio animal. No entanto, ndo se trata de uma alternativa
satisfatéria e indcua. Foi observado que o tratamento térmico ndo contribuiu para melhoria da
qualidade nutricional das sementes. Porém, remog2o das proteinas coagulantes acarretou
redugdo nos niveis de fatores antinutricionais e, possivelmente como conseqiiéncia melhora
no desempenho dos animais. Assim, a remogdo de proteinas coagulantes mostrou-se mais
eficiente que o tratamento térmico na redugéo desses constituintes.

De acordo com os resultados dos ensaios de desempenho e de crescimento .
compensatorio dos dois experimentos, foi determinado que a utilizacdo de 4% ou, ainda, um
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pouco mais alta, da farinha de sementes apds a extragdo de proteinas coagulantes pode ser
utilizada em ragdes iniciais para frangos de corte. A decisfio em substituir a soja € 0 milho
pela farinha de sementes de moringa deve ser analisada em fun¢do do prego e da
disponibilidade do produto.

Em termos de perspectivas, estudos posteriores baseados nos resultados obtidos nesse
trabalho podem ser planejados com o objetivo de avaliar outras possiveis formas de remocéo
de compostos potencialmente téxicos e/ou antinutriconais da moringa. Como o tratamento
térmico empregado ndo promoveu melhora significativa na qualidade nutricional das
sementes, novos tipos de processamentos ou novas condi¢des aliados a4 remog&o das proteinas
coagulantes devem ser testados, pois compostos termoresistentes atuaram como fatores
toxicos e/ou antinutricionais, comprometendo o desempenho de frangos de corte, promovendo
aumento de peso relativo dos 6rgéos e lesdes hepéticas e intestinais. Além disso, o isolamento
de substdncias antinutricionais e/ou tdxicas presentes na moringa pode ser a chave para a

descoberta da utilizag8o segura do potencial nutricional maximo dessa semente.
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Com base na composic¢éo centesimal, mineral e aminoacidica e no teor energético, as
sementes de Moringa oleifera poderiam ser consideradas um ingrediente potencialmente

utilizdvel na alimentag@o animal, como eventual substituto da soja € do milho.

No entanto, a inclusdo de sementes cruas ou autoclavadas em ragdes para frangos de
corte ndo permitiu a obtengdo de resultados satisfatérios quanto ao desempenho dos animais,

quando comparado ao grupo controle (ragdo comercial).

O processo de autoclavagem nZo resultou em melhoria da qualidade nutricional,
mostrando que o baixo desempenho dos animais ndo se deve ao efeito de compostos

termolabeis.

A remogdo das proteinas coagulantes foi capaz de proporcionar um melhor
desempenho dos animais experimentais, ainda que alguns pardmetros tenham se mostrado

inferiores aos do grupo controle.

Os componentes responsaveis pelo baixo desempenho dos animais ndo produziram
efeitos residuais sobre o ganho de peso, ja que os animais passaram a apresentar desempenho
satisfatorio quando a ragdo teste foi substituida pela comercial. Houve, contudo, efeito

residual sobre os 6rgdos digestorios.

Estudos adicionais sdo necessarios no intuito de identificar precisamente os compostos
responsaveis pelo baixo desempenho dos animais, a fim de que se possa definir o tipo e as
condi¢des de processamento que devem ser empregados para garantir o pleno aproveitamento

do potencial nutricional desta espécie.
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Tabela 31 - Composig@o do suplemento vitaminico-mineral para aves com aditivo promotor
de crescimento e aditivo coccidiostatico indicado para ra¢des de aves de corte na fase inicial

(06 a 21 dias).

Componentes Quantidade Unidade
Vit. A 1.750.000 Ul
Vit. D3 500.000 Ul
Vit. E 2.750 mg
Vit. K3 500 mg
B, (Tiamina) 500 mg
B; (Riboflavina) 1.250 mg
B¢ (Piridoxina) 700 mg
B2 (Cianocobalamina) 2.500 mg
Pantetonato de célcio 3.000 mg
Niacina 7.000 mg
Ac. félico 200 mg
Anti-oxidante 2,5 g
Selénio 5 mg
Coccidiostético 10 g
Promotor de crescimento 12,5 g
Cloreto de colina 60 g
Manganés 16.250 mg
Ferro 12.500 mg
Cobre 3.000 mg
Zinco 12.500 mg
Iodo 250 mg

Niveis de garantia por 1000 g do produto.
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Tabela 32 - Composigio do suplemento vitaminico-mineral para aves com aditivo promotor

de crescimento e aditivo coccidiosttico indicado para ragdes de aves de corte na fase de

engorda (22 a 42 dias).
#

Componentes Quantidade Unidade

e ————————————— e == = s === eSS
1.500.000 Ul

Vit. A

Vit. D3 500.000 Ul
Vit. E 2.500 mg
Vit. K3 500 mg
B (Tiamina) 350 mg
B, (Riboflavina) 1.000 mg
Bg (Piridoxina) 500 mg
B2 (Cianocobalamina) 2.000 mg
Acido pantoténico 2750 mg
Niacina 6.500 mg
Acido félico 150 mg
Anti-oxidante 25 g
Selénio 75 mg
Coccidiostatico 16,5

Promotor de crescimento 2.5

Cloreto de colina 75

Manganés 16.250 mg
Ferro 12.500 mg
Cobre 3.000 mg
Zinco 12.500 mg
Iodo 250 mg

_E——

Niveis de garantia por 1000 g do produto.
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