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APRESENTAÇÃO 

A proposta da obra “As Ciências Biológicas e a Construção de Novos 
Paradigmas de Conhecimento 2” é uma e-book que tem como objetivo principal 
a apresentação de um conjunto de artigos científicos sobre diversos áreas do 
conhecimento em Ciências Biológicas, onde cada um dos artigos compõe um 
capítulo, sendo no total 32 capítulos, do volume 2 dessa obra. Essa coletânea de 
artigos foi organizada considerando uma sequência lógica de assuntos abordados 
nos trabalhos de pesquisas e revisão da literatura, mostrando a construção 
do pensamento e do conhecimento do homem nas diversas áreas das Ciências 
Biológicas. 

O objetivo primário da obra consistiu em apresentar de forma clara as 
pesquisas realizadas em diferentes em instituições de ensino e pesquisa do país 
como: Centros de Ensino Técnico e Superior, Colégios, Escolas Técnicas de Ensino 
Superior, Centro Universitários, Fundação de Ensino Médio e Superior, Instituto 
Federal, Faculdades de Ensino Superior Privado e Universidades Federais. Nos 
diferentes artigos foram apresentados aspecto relacionado a doenças causadas 
por Bactérias, Fungos, Parasitos, Virus, Genética, Farmacologia, Fitoterapia, 
Biotecnologia, Nutrição, Vetores biológicos, Educação e outras áreas correlatas.

Os temas são diversos e muito interessantes e foram elaborados com o intuito 
de fundamentar o conhecimento de discentes, docentes de ensino fundamental, 
médio, mestres, doutores, e as demais pessoas que em algum momento de suas 
vidas almejam obter conhecimentos sobre a saúde abrangendo agentes etiológicos 
das doenças, uso de substâncias para higienização bucal, aspectos nutricionais 
de alimentos, atividade de organismos na produção de alimentos, degradação de 
material orgânica e ciclo de nutrientes no meio ambiente, como capturar e controlar 
vetores de doenças, uso de plantas medicinais para cura de enfermidades, e sobre 
metodologias que podem ser usadas nas escolas para favorecer a aprendizagem 
dos estudantes.  

Assim, essa obra “As Ciências Biológicas e a Construção de Novos Paradigmas 
de Conhecimento 2” apresenta teorias fundamentadas em dados obtidas de 
pesquisas e práticas realizados por professores e acadêmicos de diversas áreas 
do conhecimento biológico, e que realizaram seus trabalhos com muita força de 
vontade, às vezes, com muitos poucos recursos financeiros, e organizaram e 
apresentaram os resultados alcançados de maneira objetiva e didática. Todos nós 
sabemos o quanto é importante a pesquisa em um pais e a divulgação científica dos 
resultados obtidos para a sociedade. Dessa forma, a Athena Editora oferece uma 
plataforma consolidada e confiável para os pesquisadores divulguem os resultados 
de suas pesquisas. 

Eleuza Rodrigues Machado
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RESUMO: Este trabalho foi desenvolvido no 
Centro Federal de Educação Tecnológica de 
Minas Gerais e teve como objetivo avaliar 
o aproveitamento da farinha de Leucaena 
leucocephala (FLL) na produção de biscoitos tipo 
cookies.  A L.leucocephala é uma leguminosa 
arbustiva que apresenta grande potencial de 

uso como planta forrageira na alimentação 
animal. O seu uso na alimentação humana é 
pouco conhecido e restrito ao consumo das 
sementes verdes. Foram produzidos biscoitos 
com a substituição parcial da farinha de trigo 
por FLL na proporção de 15% e 5%, e biscoitos 
padrão apenas com farinha de trigo.  Antes 
da elaboração dos biscoitos foram realizados 
ensaios para averiguar a interferência da 
fitotoxina mimosina, presente na semente de 
L. leucocephala, nas mitoses da raiz de cebola 
(Allium cepa). Os ensaios foram realizados 
em triplicata com 3 tratamentos. Tratamento I: 
cebola e água (controle); tratamento II: cebola 
e água mais FLL da semente crua; tratamento 
III: cebola e água mais FLL da semente cozida 
e seca em estufa. Pelos resultados viu-se que 
a desnaturação do aminoácido mimosina pelo 
calor e a sua consequente inativação pode ser 
realizada permitindo que a semente cozida 
(tratamento III) seja utilizada na elaboração da 
FLL para fins comestíveis. O teste de aceitação 
inicial do cookie foi realizado apenas entre 
os integrantes da pesquisa e mostrou haver 
diferença quanto ao sabor entre as diferentes 
formulações e o padrão (usando a mesma 
receita), indicando que o biscoito elaborado 
com a FLL é mais saboroso. A farinha eleva o 
valor nutricional do produto sem alterar suas 
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propriedades físicas e características sensoriais, a utilização da farinha pode ser 
recomendada no preparo de alimentos alternativos enriquecidos, em relação aos 
alimentos tradicionais, desde que feito o devido tratamento com as sementes e testes 
sejam realizados conforme os padrões exigidos para alimentação humana.
PALAVRAS-CHAVE: Farinha de Leucaena ;leguminosa; mimosina

ABSTRACT: This work was developed at the Federal Center of Technological Education 
of Minas Gerais and aimed to evaluate the utilization of Leucena leucocephala flour 
(FLL) in the production of biscuits. L.leucocephala is a shrub legume that has great 
potential for use as a feed plant. Its use in human food is little known and restricts 
the consumption of green seeds. Cookies with partial substitution of wheat flour by 
FLL in the proportion of 15% and 5%, and standard cookies with flour only. Prior to 
the preparation of the biscuits, tests were carried out to verify the interference of the 
phytotoxin mimosina, present in the L. leucocephala seed, in the onion root mitosis 
(Allium cepa). Assays were performed in triplicate with 3 treatments. Treatment I: onion 
and water (control); treatment II: onion and water plus FLL of raw seed; treatment III: 
onion and water plus FLL from cooked and oven-dried seed. The results show that 
heat denaturation of amino acid mimosine and its inactivation can be performed by 
allowing cooked seed (treatment III) to be used in the creation of FLL for edible fins. 
The initial cookie acceptance test was performed only among the survey members 
and showed a difference in taste between the different formulations and the standard 
(using the same recipe), records the cookie made with the FLL is tastier. Flour elevates 
the nutritional value of the product without altering the effects and sensory capabilities. 
Flour utilization may be recommended for the preparation of improved alternative foods 
over traditional foods, provided it is made or used with seeds and testing executed to 
the standards required for human consumption.
KEYWORDS: Leucaena flour, legumes; mimosine

1 | 	INTRODUÇÃO

A Leucaena leucocephala (Figura 1) é uma planta arbórea da família 
Leguminosae, subfamília Mimosoideae, proveniente da América Central, porém 
numerosamente encontrada em regiões tropicais (TOKARNIA et al., 2000). Mesmo 
sendo altamente tolerante a seca, tende a preferir solos bem drenados e com 
pouca acidez. Seus tipos podem ser classificados de acordo com a velocidade de 
crescimento e hábito de ramificação.
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A                                                                               B

Figura 1 –   vagens (A)  e sementes (B)  de Leucaena leucochephala 
Fonte: dados da pesquisa

Nos últimos anos, a indústria alimentícia vem utilizando fontes alternativas 
de vegetais com o objetivo de criar produtos mais saudáveis e ricos em fibras. 
Por isso, sementes de várias espécies se tornaram recursos alternativos para a 
alimentação humana, mostrando-se excelentes fontes naturais de fibras alimentares 
(AMBROSIO, 2006).  Mas, mão é fácil dispor de uma fonte alimentar de boa 
qualidade, com baixo custo e que possa ser ofertada com regularidade, de modo a 
suprir as necessidades da população em geral. Por isso, faz-se necessário a busca 
de alternativas que apresentem viabilidade e segurança.

A Leucaena possui grande valor proteico e, por conseguinte, é bastante 
utilizada nas dietas de ruminantes em geral. No entanto, não foi encontrado nenhum 
trabalho científico em que a destinação da planta fosse para o consumo humano, 
embora haja referência em sites da utilização das sementes verdes na dieta do 
povo mexicano.  O vegetal contém em questão apresenta uma fitotoxina chamada 
mimosina, cuja natureza química é um aminoácido e deve ser inativado para que 
a semente (Figura1) possa ser utilizada na alimentação. Segundo (NETO, 2010) a 
L.leucocephala possui em seus tecidos (folhas e sementes) um aminoácido não-
protéico, o ácido β-[N-(3-hidroxi-4-oxopiridil)]-α-aminopropiônico que apresenta 
ação farmacológica antimitótica e antimicrobiana, além de proteger a planta da 
radiação UV

Pressupondo-se o valor nutricional e a abundância dessa planta nas 
cidades brasileiras, a pesquisa proposta busca contribuir para que a população 
tenha disponível uma fonte de proteína de baixo custo. Portanto, considera-se 
fundamental que a investigação do melhor modo de adequação da referida planta 
à dieta comum da população, possa ser incentivada e estudos como este, focado 
no desenvolvimento de novos produtos, sejam muito importantes para indicar 
alternativas sustentáveis para a resolução de problemas relacionados a questões 
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nutricionais da população. Uma alternativa para o aproveitamento do valor nutricional 
Leucaena leucocephala é a transformação de suas sementes maduras em farinha, 
pois possui uma variedade de componentes, tais como fibras, vitaminas, minerais 
e proteínas. Um método cabível que nos possibilita usufruir desta planta triturando 
sua semente (pós-inativada) para preparação de alimentos.

  Diante do exposto, esta pesquisa busca responder a seguinte indagação:  O 
processo de cocção e secagem das sementes de Leucaena leucochephala é apto 
para inativar a mimosina e com isso possibilitar que as sementes sejam usadas 
como aditivo nutricional na alimentação humana?

Como já dito, a Leucaena contém uma fitotoxina chamada mimosina, cuja 
natureza química é um aminoácido. Assim, submetendo-se a semente, e, portanto, 
o aminoácido também, ao processo de cocção e secagem em estufa supõe-se que 
haverá a desnaturação desse aminoácido, indicando a possibilidade do processo 
de degradação deste composto e tornando disponível a utilização da semente para 
a elaboração da farinha sem danos à saúde.

Para averiguar se o processo de cocção inativa a mimosina experimentos 
foram conduzidos com a utilização de cebolas. A semente crua triturada e misturada 
à água impedirá o crescimento das raízes; a semente cozida e seca em estufa 
permitirá o crescimento já que a mimosina será inativada.

2 | 	OBJETIVOS

2.1	Objetivo geral

O objetivo geral deste trabalho foi avaliar a viabilidade da produção de 
biscoitos com características físicas e características sensoriais plausíveis e com 
boa qualidade proteica, a partir da complementação da farinha de trigo com Farinha 
de Leucaena leucochephala (FLL).

2.2	Objetivos específicos

•	 Avaliar o crescimento das raízes de cebola a partir da diluição da farinha na 
água utilizada para verificação da interferência nas mitoses;

•	 Preparar uma lâmina histológica de raiz de cebola para a visualização das 
fases da mitose ao microscópio óptico após serem a tratamentos variados 
para averiguar alterações celulares visíveis;

•	 Desenvolver formulações de biscoitos utilizando diferentes proporções da 
FLL;

•	 Avaliar a aceitação sensorial dos biscoitos produzidos com FLL em compa-
ração com biscoitos elaborados com farinha de trigo.
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3 | 	REVISÃO BIBLIOGRÁFICA

3.1	A planta Leucaena leucocephala

A Leucaena leucocephala é uma leguminosa de porte arbustivo ou arbóreo, 
pertence à família Leguminosaceae, subfamília Mimosoideae e gênero Leucaena. 
A planta apresenta grande ocorrência em quase toda a América, apresentando 
adaptação para o clima semi-árido (BREWBAKER & SORENSSON, 1990; LINS et 
al., 2007).  

A Leucaena apresenta raízes profundas, o que lhe confere característica de 
tolerância à seca e, por isso, é considerada uma planta muito rústica (PRATES et al., 
2000).  Ela também é utilizada na recuperação de áreas degradadas, adubação verde, 
fins madeireiros, produção de carvão vegetal, sombreamento e quebra vento. Além 
de todos estes usos, o destaque desta planta é na sua utilização como alimento de 
animais ruminantes e monogástricos (ARRUDA et al. 2010). Na Tailândia, Indonésia 
e América Central as sementes maduras são moídas e utilizadas como uma farinha, 
ou torrado e utilizada para preparar uma bebida denominada coffeelike..

3.2	Características Nutricionais da Leucaena

Garcia et al. (1996) analisaram 65 trabalhos que incluíam L.leucocephala e 
viram que no geral a planta apresenta a seguinte constituição considerando uma 
planta inteira: 22% de proteína bruta; 35% de fibra bruta; 39,5% de fibra detergente 
neutro; 35% de fibra detergente ácido; 7,9 de lignina; 8% de matéria mineral, 1,1% 
de tanino e 2,1% de mimosina. Ainda, segundo o autor, quando comparada a outras 
leguminosas, a L. leucocephala apresenta altos teores de fibra, de caroteno e 
de minerais (com exceção do fósforo). As sementes são relativamente ricas nos 
essenciais aminoácidos isoleucina, leucina, fenilalanina e histidina. A lisina e a 
metionina também estão presentes em quantidades moderadas.

3.3	Mimosina

A mimosina (β-N-(3-hydroxy-4-pyridone)-α-aminopropanoic acid) (Figura 
2) é um aminoácido não-protéico encontrado em Leucaena leucocephala 
que apresenta importantes bioatividades, tais como: efeito antimitótico, ação 
alelopática,  antimicrobiana e inibidor de apoptose neuronal. Esta fitotoxina tem um 
papel fundamental na resistência da planta a uma grande variedade de agentes 
fitopatogênicos.  
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Figura 2 - Estrutura molecular da mimosina
Fonte: PIRES et al., 2001

Beng e Curran (1972, apud Lima 1982, p 15) afirmam que se houver tratamento 
nas folhas da Leucaena, pode haver redução do conteúdo de mimosina. Dizem que 
os métodos mais citados são a secagem das folhas em alta temperatura reduzindo 
o teor em 80%, ou imersão das folhas em solução de sulfato ferroso, o qual leva 
à precipitação da mimosina. Ele contém uma quantidade considerável de grupos 
fenólicos de ligação ao ferro. A molécula da mimosina possui um domínio responsável 
por quelar metais, especificamente aqueles de transição como o Fe+3. Os quelatos, 
na medicina, têm como principais aplicações tratamentos por envenenamentos e a 
correção de deficiências nutricionais minerais. As constantes de estabilidade dos 
quelatos entre mimosina e vários íons metálicos foram encontrados: Fe3+; Al3+; Cu2+; 
Pb 2+; Ca2+; Mg2+ (TSAI E LING, 1973).

4 | 	MATERIAIS E MÉTODOS

O presente trabalho foi desenvolvido junto ao laboratório da coordenação de 
Ciências (Campus I), e junto ao laboratório de Solos (Campus II) do Centro Federal 
de Educação Tecnológica de Minas Gerais no ano de 2015/2016. Parte da pesquisa 
foi realizada na residência dos estudantes do primeiro ano do Ensino Médio, com 
supervisão dos pais.  As sementes utilizadas para os ensaios foram coletadas entre 
junho e setembro de 2015 e no ano de 2016 diretamente das plantas situadas à 
margem da lagoa da Pampulha em Belo Horizonte/Minas Gerais.

O trabalho foi dividido em duas etapas:
Etapa I -   Ensaio biológico - Ensaio para averiguação das mitoses nas raízes 

das cebolas nos meios testados com três tratamentos diferenciados. 
Etapa II - Elaboração de um biscoito coockies com a farinha da semente de 

Leucaena leucochephala(FLL).
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•	 ETAPA IA - Ensaio biológico com o uso de cebolas (Allium cepa) e vi-
sualização das mitoses nas raízes destas:

Antes da elaboração das amostras, as sementes foram lavadas (Figura 3) 
em água corrente e deixadas de molho por 15 minutos em solução de hipoclorito 
de sódio a 20% (para cada 100 ml de água, utilizou-se 20ml de água sanitária). As 
sementes foram submetidas aos seguintes tratamentos em triplicata

Figura 3 – Sementes em tratamento
Fonte: Dados da pesquisa

Tratamento I: As sementes foram cozidas por 40 min em panela de pressão, 
seca em estufa por 4 dias, posteriormente moída e diluída em água. A essa diluição 
foram colocadas cebolas com as raízes submersas para verificação do crescimento 
apical. 

Tratamento II: As sementes cruas foram moídas, diluída em água e feito o 
mesmo procedimento do tratamento I. 

Tratamento III (controle): As cebolas foram colocadas apenas em um 
recipiente com água.

                          

Visualização das Mitoses

Materiais: Solução de orceína acética 1%; Copos, potes de plástico, garrafa 
PET ou frasco de álcool cortados; palitos de dente; lâminas; lamínulas, pinças; lâmina 
de barbear; pipetas Pasteur; papel absorvente, papel toalha; placa de petri ou pires 
de material resistente ao calor; lamparina a álcool, vela, lamparina à alcool; pinça de 
madeira; microscópio óptico. Após crescimento das raízes por uma semana, cortou-
se 2cm a partir da região apical (obtidos a partir dos três tratamentos) e transferido 
para uma placa de Pedri contendo orceína acética. Esta placa foi aquecida com uma 
lamparina a álcool até que houvesse emissão dos vapores. Após este procedimento 
as raízes foram colocadas sobre uma lâmina e em seguida seccionada a região do 
meristema. Esta região foi mergulhada em gota de orceína e em seguida cobriu-se 



As Ciências Biológicas e a Construção de Novos Paradigmas de Conhecimento 2 Capítulo 18 163

com uma lamínula. O excesso do corante foi eliminado com auxílio de papel toalha.

Figura 4 - Processo de crescimento das raízes de cebola  para visualização das mitoses frente 
a ausência/presença da mimosina

Fonte: Elaboração própria

• ETAPA IB - Visualização do Crescimento das Raízes  

Os três tratamentos foram novamente montados, só que em triplicata para 
visualização do crescimento das raízes conforme (Figura 4)

Tratamento I - Cebola + água; Tratamento II- Cebola + água com sementes 
cozidas, lavadas e secas em estufa por 4 dias a 36oC.; Tratamento III - Cebola + 
água com sementes cozidas, lavadas, secas em estufa por 4 dias a 36oC e com 
retirada da casca. 

Figura 5– Tratamentos em triplicata
Fonte: Dados da pesquisa
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• ETAPA II - ELABORAÇÃO DO BISCOITO COM A FLL

Matérias Primas Utilizadas na confecção dos biscoitos:
As matérias primas utilizadas foram a farinha de trigo especial (FT), a farinha de 

Leucena (FLL) através da moagem das sementes. Foram testadas três formulações 
sendo uma de trigo puro e três de misturas desta farinha com a FLL (Tabela 1).

Tabela 1. Formulações utilizadas para a preparação dos biscoitos com as diferentes misturas de 
farinha de trigo e de FLL.
Fonte: Elaboração própria 

O alto valor nutritivo e as características físico-químicas da proteína fazem 
com que a farinha possa ser utilizada na fortifi cação de cardápios consumidos pelas 
populações de baixa e alta renda, sem distinção

5 |  RESULTADOS  

O experimento com as cebolas mostrou que a mimosina interfere nas mitoses 
não apresentando crescimento das raízes quando estas foram colocadas com a 
semente triturada crua (Figura 6), mas quando colocada com semente triturada 
cozida houve um pequeno crescimento, o que indica que houve inativação pelo 
calor da mimosina. Portanto, para a elaboração do biscoito foi utilizada a semente 
cozida
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Cebola + água(controle): Cebola + semente crua Cebola + semente cozida

Figura 6 – Resultado do experimento
Fonte: Dados da pesquisa

6 | 	ANÁLISE DE DADOS

O experimento com as cebolas mostrou que a mimosina interfere nas mitoses 
não apresentando crescimento das raízes quando estas foram colocadas com a 
semente triturada crua, mas quando colocada com semente triturada cozida houve 
um pequeno crescimento, o que indica que houve inativação pelo calor da mimosina. 
Portanto, para a elaboração do biscoito foi utilizada a semente cozida e seca em 
estufa.

A farinha produzida e utilizada na elaboração dos biscoitos não interferiu nas 
características destes. Houve uma mudança discreta no sabor fazendo que ele 
ficasse mais palatável, indicando que o biscoito elaborado com a FLL apresenta um 
melhor sabor. O teste de aceitação do cookie (feito entre os integrantes da pesquisa 
e seus familiares) indicou não haver diferença significativa quanto ao sabor entre as 
duas formulações e o padrão, mas ficou evidente que aquele elaborado com a FLL 
é mais saboroso.

	 Não foi possível visualizar diferenças significativas das células em divisão 
nos tratamentos 2 e 3 quando comparado com o tratamento 1.

7 | 	CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Os testes indicaram que após tratamento térmico a mimosina não atua na 
diminuição das mitoses completamente. O biscoito foi elaborado utilizando a 
farinha produzida após o cozimento da semente e não houve alteração na textura. 
Outros testes deverão ser realizados para que esta semente possa ser usada com 
segurança pela população. Mas, no geral, foi possível inferir que a desnaturação 
correta da mimosina torna possível a utilização desta semente para fins comestíveis. 
Ainda, será enviado para um laboratório amostra da farinha para caracterização 
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das proteínas que compõem a farinha, de modo que esta possa ser utilizada na 
fortificação de cardápios consumidos pela população de baixa e alta renda, sem 
distinção.
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