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RESUMO: O albedo de Citrus sinensis
(L.) Osbeck (laranja-pera) &€ um residuo
agroindustrial pouco explorado quanto ao
seu potencial nutricional. Este estudo foi
realizado para investigar a composi¢ao
nutricional da farinha do albedo de C.
sinensis e seus efeitos no peso corporal,
ingestédo alimentar e pardmetros séricos
em ratos obesos induzidos por dieta. Dieta
com alto teor de gordura (42% de gordura)
e dieta rica em gordura com adi¢do de 25%
de farinha de albedo foram utilizadas para
alimentar ratos Wistar adultos durante 60
dias. A composigéo nutricional da farinha de
albedo revelou um alto teor de fibras (11%) e
baixo valor energético (329 Kcal/100 g). Os
ratos alimentados com albedo mostraram
aumento do consumo de agua (69%) e
reducao do consumo de energia (8%),
peso (16%), depositos de tecido adiposo
(57%) e niveis séricos de triglicerideos
(31%). Em conjunto, os resultados indicam
efeito metabdlico benéfico da farinha de
albedo, sugerindo a eficiéncia de produtos
alimentares a base de farinha de albedo
de C. sinensis como terapia natural
antiobesidade.

PALAVRAS-CHAVE: laranja-pera, fibras,
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ALBEDO OF CITRUS SINENSIS (L.) OSBECK REDUCES ADIPOSE TISSUE
AND TRIGLYCERIDES

ABSTRACT: Albedo of Citrus sinensis (L.) Osbeck (pear orange) is an agro-industrial residue
that is little explored in terms of its nutritional potential. This study was carried out to investigate
the nutritional composition of C. sinensis albedo flour and its effects on body weight, food
intake, and serum parameters in diet-induced obese rats. High-fat diet (42% fat) and a high-
fat diet with 25% albedo flour were used to feed adult Wistar rats for 60 days. The nutritional
composition of albedo flour revealed a high fiber content (11%) and low energy value (329
Kcal/100 g). Albedo-fed rats showed increased water intake (69%) and reduced energy intake
(8%), weight (16%), adipose tissue deposits (57%), and serum triglyceride levels (31%). The
results indicate a beneficial metabolic effect of albedo flour, suggesting the efficiency of food
products based on C. sinensis albedo flour as a natural anti-obesity therapy.

KEYWORDS: pear orange, fiber, obesity, lipids

INTRODUCAO

Aobesidade esta entre os principais problemas de saude publica no mundo (TIWARI;
BALASUNDARAM, 2023), atinge todas as faixas etarias e, atualmente é considerada o
principal fator de risco para o desenvolvimento de disturbios metabdlicos e doencgas
cardiovasculares, como diabetes, dislipidemia, aterosclerose, hipertensdo e acidentes
vasculares (ABDELAAL; LE ROUX; DOCHERTY, 2017).

O acumulo de tecido adiposo branco, caracteristico da obesidade, & acompanhado
pelo aumento da expressdo de citocinas proé-inflamatérias, como IL-6 e TNFa (MAKKI;
FROGUEL; WOLOWCZUK, 2013). Mudancas no estilo de vida, incluindo alteracbes nos
hébitos alimentares, como aumento na ingestéo cal6rica e redu¢éo no consumo de fibras
(BLOCH EIDNER et al., 2013), tém favorecido o desbalanco energético e, o armazenamento
de lipideos nos adip6citos (HALBERG; WERNSTEDT-ASTERHOLM; SCHERER, 2008).

As fibras sdo polissacarideos resistentes a digestéo e absorgéo no intestino delgado
e apresentam fermentacdo parcial ou completa no intestino grosso (MUDGIL; BARAK,
2013). O consumo de fibras esta associado a manutengéo da salde, sendo descritas por
melhorar fungdes gastrointestinais (SLAVIN, 2013) e atuar na regulacéo da absor¢céo de
carboidratos e lipideos (NSOR-ATINDANA; ZHONG; MOTHIBE, 2012).

Dentre as fontes vegetais de fibras destacamos o albedo (mesocarpo) de Citrus
sinensis (L.) Osbeck (laranja-pera), o qual pode ser obtido a partir de residuos gerados
no processamento agroindustrial para fabricagcdo de suco concentrado de laranja. Neste
contexto, este estudo avaliou a composicdo nutricional da farinha do albedo de C.
sinensis, bem como seus efeitos sobre a ingestéo alimentar, massa corporal e pardmetros
bioquimicos em animais obesos induzidos por dieta.
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MATERIAIS E METODOS

Preparacéao da farinha de albedo de C. sinensis

Laranjas da variedade pera foram lavadas em agua corrente, sanitizadas por imersao
em dicloro s. triazinatriona sédica di-hidratada 0,66 % e, posteriormente descascadas. O
albedo foi retirado e cortado em tiras, seco a 65 + 5 °C por 24 h, triturado e tamisado em
peneiras com orificios de 140 mesh. A farinha obtida foi acondicionada em embalagens
flexiveis de polietileno e armazenada a 4 °C.

Composicéao nutricional da farinha de C. sinensis

Umidade, minerais, lipideos e proteinas da farinha do albedo de C. sinensis
foram determinados segundo método descrito pelo INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008. A
determinacao de carboidratos seguiu o0 método descrito por CARVALHO; FERNANDES;
PIRES, 2006; as fibras foram avaliadas pelo método enzimatico gravimétrico descrito por
FREITAS et al.,, 2008 e, a quantificacdo da pectina foi realizada RANGANNA, 1977. Os
ensaios foram realizados em triplicata. O valor energético da farinha foi calculado utilizando-
se os valores de conversao para carboidratos (4,0 kcal), lipideos (9,0 kcal) e proteinas (4,0
kcal).

Dieta hiper lipidica

A dieta hiper lipidica (DH) foi obtida pela adicdo de banha de porco a ragéo padréo
para roedores (Purina). A dieta enriquecida com farinha do albedo de C. sinensis (DH-
Albedo) foi preparada pela adi¢cdo de 25% de farinha de albedo de C. sinensis a ra¢ao hiper
lipidica. A 4gua de beber dos animais tratados com DH foi acrescida de 10% de frutose.

Obesidade induzida por dieta e tratamentos

Os procedimentos experimentais com animais seguiram as normas do Conselho
Nacional de Controle de Experimentagdo Animal (CONCEA) e foram aprovados pela
Comisséo de Etica para Uso de Animais da Universidade Federal da Grande Dourados
(parecer n° 006/2012 CEUA/UFGD). Ratos Wistar com aproximadamente 450 g foram pré
tratados por 45 dias com DH para inducdo da obesidade e, em seguida, divididos em trés
grupos de cinco animais cada, que foram tratados por mais 60 dias, formando os grupos
DH-Controle (receberam DH e agua por gavagem); DH-Sibutramina (receberam DH e
sibutramina 2 mg/kg por gavagem) e DH-Albedo (receberam 25% da farinha do albedo de
C. sinensis acrescida a ra¢ao e agua por gavagem). A sibutramina foi utilizada como droga
de referéncia para o controle da obesidade. Os animais foram mantidos em ciclo claro-
escuro 12 h, sobre temperatura controlada (22 + 2 °C) e receberam racao e agua ad libitum.
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Parametros antropométricos e bioquimicos

O consumo de agua (ml), racdo (g) e a massa corporal (g) foram avaliados
semanalmente durante todo o periodo experimental. Ao final do tratamento os animais foram
eutanasiados e 0 sangue coletado para avaliagdo de pardmetros bioquimicos: dosagem
sérica de triglicerideos, colesterol total, HDL-colesterol, alanina aminotransferase (ALT),
aspartato aminotransferase (AST) e glicose. Depésitos de tecido adiposo branco (TAB)
gonadal, retroperitoneal, mesentérico e subcutaneo inguinal foram retirados, pesados e
calculados as respectivas massas relativas (g de TAB/100 g de massa corporal).

Analise estatistica

Os dados séo expressos como média + erro padrao da média (EPM). Para andlise e
comparacao dos grupos experimentais foi empregado o teste de variancia ANOVA one way
com pos-teste Student Newman Keuls, com auxilio do programa Graph Pad Prism 3.0. As
diferengas foram consideradas estatisticamente significantes quando P<0,05.

RESULTADOS E DICUSSAO

Este estudo determinou a composi¢cdo quimica e atividade biolégica da farinha
de albedo de C. sinensis, um subproduto do processamento agroindustrial dessa fruta. A
farinha do albedo de C. sinensis apresentou entre seus componentes nutricionais alto teor
de fibras (GORINSTEIN et al., 2001) e baixo valor calérico (Tabela 1).

Parametros Farinha do albedo de C. sinensis
Umidade (%) 3.13 +0.03

Lipideos (%) 0.76 +0.04

Cinzas (%) 4.02 +0.04

Proteinas (%) 6.33 £0.24
Carboidratos (%) 74.26 +0.18

Fibras (%) 11.45 +0.15

Valor energético/ 100g (Kcal) 329.59 +0.15

Dados apresentados com média + EPM.

Tabela 1. Composicéo nutricional da farinha do albedo de C. sinensis.

Quando acrescida a racao hiper lipidica, reduziu em aproximadamente 16% seu
valor cal6rico (Tabela 2).
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Parametros Dietas

DH DH-Albedo
Lipideos (%) 41.53 +4.20 28.28 + 0.40
Proteinas (%) 12.90 +0.40 18.66 + 0.48
Carboidratos (%) 41.71 £3.88 42.30 £0.86
Valor energético/ 100g (Kcal) 592.18 +12.00 498.34+ 2.06

DH: dieta hiper lipidica; DH-Albedo: dieta hiper lipidica enriquecida com farinha do albedo de C.
sinensis. Dados apresentados como média + EPM.

Tabela 2. Composicéo nutricional das dietas.

Ratos Wistar tratados com a dieta suplementada com albedo apresentaram reducéo
de 8 % na ingestdo calérica, comparados aos animais dos grupos controle (Figura 1A).
Embora com menor aporte energético proveniente da dieta, ndo houve alteragdo no
consumo de ragdo em gramas, entre 0os animais experimentais (Figura 1B). Além disso,
observou-se elevagao do consumo hidrico dos animais do grupo DH-Sibutramina (21 %) e
DH-Albedo (69 %), neste Gltimo ainda mais acentuada (Figura 1C).

Ingestéo alimentar
(Kcal/semana)
N
8
Ingestéo alimentar
(g/semana)
a
3
Ingestao de agua
(mL/semana)
N
8

0 0 0
DH-Controle DH-Sibutramina DH-Albedo DH-ControleDH-Sibutramina DH-Albedo DH-Controle DH-Sibutramina ~ DH-Albedo

Figura. 1 Média semanal de ingestao de ratos Wistar com obesidade induzida por dieta hiper lipidica
tratados durante 60 dias com agua (DH-Controle), 2 mg/kg de sibutramina (DH-Sibutramina) e 25% da
farinha do albedo de C. sinensis (DH-Albedo): (A) ingestao caldrica (Kcal); (B) ingestéo alimentar (g)
e; (C) ingestéo hidrica (ml). Os dados sé@o apresentados como média + EPM. n = 5. Diferentes letras
sobrescritas indicam diferencga estatistica significativa (P<0,001).

Em conjunto, o aumento na ingestao de fibras e no consumo hidrico, pode ser o
mecanismo chave regulador da diminuicdo da ingestao caldrica observada nos animais
do grupo DH-Albedo. A alteragdo desses parametros eleva a viscosidade do contetdo
gastrointestinal, formando um gel (WANDERS et al., 2014), que, pela distensdo gastrica
decorrente das propriedades de hidratacéo das fibras (GUILLON; CHAMP, 2000) pode
disparar um sinal saciogénico (RASOAMANANA et al., 2012) e contribuir para a manutengéo
da ingestao caldrica reduzida. Além da distenséo gastrica, o efeito saciogénico induzido
pelas fibras, principalmente soluveis, também esta associado ao aumento de peptideos
intestinais anorexigenos na circulagdo, como GLP-1, importante para o controle do apetite
e regulagdo do peso corporal (CANI; DEWEVER; DELZENNE, 2004).
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Alteracdo na ingestdo alimentar tem impacto direto na homeostase da massa e
composicao corporal. O tratamento dos animais obesos com farinha de albedo reduziu em
aproximadamente 16% a massa corporal em relacdo aos controles, de forma semelhante
ao observado para a droga de referéncia sibutramina, que foi de 11% (Figura 2A).
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Figura 2. Ratos Wistar com obesidade induzida por dieta hiper lipidica tratados durante 60 dias
com &gua (DH-Controle), 2 mg/kg de sibutramina (DH-Sibutramina) e 25% de farinha do albedo de
C. sinensis (DH-Albedo): (A) evolugdo do peso corporal em porcentagem; (B) somatério do tecido
adiposo branco em g/100 gde massa corporal. Os dados sdo apresentados como média + EPM. n=5.
Diferentes letras sobrescritas indicam diferenca estatistica significativa (P<0,001).

Concomitante a essa alteragdo, houve diminuicdo dos diferentes depbsitos de
tecido adiposo branco, expressa tanto pelo somatério dos diferentes depoésitos (redugéo de
57 %), como mostrado na Figura 2B, quanto pela analise de depoésitos individuais (Tabela
3).

TAB DH-Controle DH-Sibutramina DH-Albedo

g/100 g de MC g/100 g de MC A (%) g/100 g de MC A (%)
Retroperitoneal 4.95 +0.352 3.55+0.522 -28 1.90+0.19° -62
Gonadal 2.92+0.27¢ 2.46+0.17¢ -16 1.29+0.05° -56
Mesentérico 1.90+0.222 1.66+0.202 -13 0.96+0.05° -49
Subcutaneo 0.26+0.012 0.29+0.022 +11 0.13+0.01° -50

TAB: tecido adiposo branco; MC: massa corporal; A (%): diferenga comparada com DH-Controle.
Dados apresentados como média + EPM. Diferentes letras sobrescritas indicam diferenca estatistica
significativa (P<0,001).

Tabela 3. Massa dos depositos de tecido adiposo branco de ratos Wistar com obesidade induzida por
dieta hiper lipidica tratados durante 60 dias com agua (DH-Controle), 2 mg/kg de sibutramina (DH-
Sibutramina) e, 25% de farinha do albedo de C. sinensis (DH-Albedo).
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A reducdo da massa gorda em obesos tem efeitos benéficos sendo correlacionada
a diminuicao de ocorréncia de diabetes e doencas cardiovasculares (GUH et al., 2009).

Nossos dados corroboram os estudos de SAKATA, 1995, o qual observou que dieta
com restri¢cdo calérica e aumento na ingestéo de fibras, modula circuitos neurais de controle
do balancgo energético que reduzem a massa corporal e promovem sua manutengéo por
alteracbes metabolicas persistentes.

Embora os animais tratados com sibutramina ndo tenham apresentado modificacao
na ingestao cal6rica, dado semelhante ao observado para roedores por PRATT; FORD,
2013, a reducéo da massa corporal apresentada por esses animais nesse estudo pode ser
mediada pela modulacdo de sistemas noradrenérgicos que elevam o gasto energético (R.
ARAUJO; MARTEL, 2012).

O tratamento com albedo levou a diminuigdo da concentragdo de triglicerideos
plasmaticos, no entanto, outros parametros metabdlicos como glicemia, colesterol total e
HDL-colesterol ndo foram alterados (Tabela 4). Enzimas marcadoras de funcao hepética,
AST e ALT, e os indicadores de fungéo renal, ureia e creatinina, foram semelhantes em
todos os grupos, indicando auséncia de toxicidade, segundo estes parametros (Tabela 4).

Parametros DH-Controle DH-Sibutramina DH-Albedo
Colesterol total (mg/dL) 46.245.0° 45.443.28 50.7+3.8°
HDL-colesterol (mg/dL) 26.4+4.22 26.4+6.32 26.7+2.02
Triglicerideos (mg/dL) 101.8+4.32 82.6+7.1° 70.5+4.8°
AST (U/L) 122.6+7.02 127.8+7.52 121.7+16.42
ALT (UL) 44.217.9? 35.6+4.8° 38.0+2.6°
Urea (mg/dL) 24.8+2.52 22.2+2.0° 24.0+1.62
Creatinina (mg/dL) 0.64+0.05° 0.66+0.022 0.75+0.102

Dados apresentados como média + EPM. Diferentes letras sobrescritas indicam diferenga estatistica
significativa (P<0,001).

Tabela 4. Pardmetros bioquimicos de ratos Wistar com obesidade induzida por dieta hiper lipidica
tratados durante 60 dias com agua (DH-Controle), 2 mg/kg de sibutramina (DH-Sibutramina) e 25% de
farinha do albedo de C. sinensis (DH-Albedo).

Areducao de triglicerideos est associada ao menor risco de doengas cardiovasculares
(DAVIGNON; COHN, 1996) e pode ser resultado da interferéncia das fibras na absorgcéo e
metabolismo hepético de carboidratos (SILVA et al., 2011) e lipideos (CHAU; HUANG; LIN,
2004), por meio da fermentacéo das fibras no intestino delgado, producéo de acidos graxos
de cadeia curta como acetato, proprionato e butirato (BERGGREN et al., 1996; MARCIL et al.,
2002), e/ou pelo menor tempo de exposigdo dos nutrientes no intestino, devido a solubilidade
das fibras.

Estes mecanismos foram evidenciados em estudos clinicos e epidemiol6gicos
mostrando o beneficio do consumo de fibras para a manutencé@o da salude e prevencao
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de doengas como obesidade, diabetes (KOBAYAKAWA et al., 2013) e dislipidemias
(RAMOS et al.,, 2011). Além disso, a ingestao de fibras pode proporcionar a redugéo do
peso corporal relacionada a diminuicdo da expresséo de citocinas pro-inflamatérias, como
TNF-a (DANDONA et al., 1998).

Em conjunto, os resultados mostram que a suplementacéao de uma dieta hiper lipidica
com farinha de albedo de C. sinensis promove efeitos metabdlicos benéficos, sugerindo a
eficiéncia de produtos alimenticios suplementados para o controle de ingestédo alimentar e
prevencao e/ ou tratamento da obesidade e hipertrigliceridemia.
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