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O consumo de farinha de taro (Colocasia
esculenta) favorece a integridade dssea em
ratos machos

Taro (Colocasia esculenta) flour intake enable bone
Integrity in male rats

Resumo

Objetivo: A proposta deste estudo foi investigar a composi¢ao 6ssea em ratos
tratados com dieta suplementada com farinha de taro (Colocasia esculenta)
até eles completarem 90 dias de idade. Métodos: No momento do desmame,
os ratos foram divididos em grupo controle (C, n =11) e experimental (T, n =
12) - composto por animais tratados com farinha de taro até os 90 dias de
idade. Ingestdo alimentar, massa e comprimento corporal foram avaliados
semanalmente ao longo de todo o periodo experimental. Dimens&es dsseas,
bem como a densidade mineral éssea (DMO), contelido mineral ésseo (CMO),
area ¢ssea total e propriedades biomecanicas foram determinadas no final
de 90 dias. Resultados: Grupo T apresentou elevados valores (P<0.05) para
massa e comprimento corporal; DMO, CMO e drea 6ssea da coluna vertebral;
DMO na quarta vértebra lombar; massa femoral, distancia entre as epifises,
largura do ponto médio da diafise, DMO, forca maxima e concentra¢des
séricas de osteocalcina, quando comparado ao grupo controle. Conclusdes: A
ingestdo da farinha de taro apresentou efeito positivo na salde dssea.

Palavas-chave: Colocasia esculenta. Dieta. Ratos. Fémur. Desenvolvimento
Osseo.

Abstract

Objective: This study aimed to investigate bone composition in male rats
treated with diet supplemented with taro (Colocasia esculenta) flour until their
90 days. Methods: Weanling male rats were divided into control (C, n=11) and
experimental group (T, n=12); the latter comprised animals treated with taro
flour until their 90 days. Food intake, body mass and length were evaluated
on a weekly basis throughout the experimental period. Spine bone dimension,
as well as bone mineral density (BMD), mineral content (BMC), total area and
biomechanical properties were determined after 90 days. Results: T group
recorded higher values for (P<0.05) body mass and length; BMD, BMC and
total spinal area; BMD of the fourth lumbar vertebra; femoral mass, distance
between epiphysis, medial point of diaphysis width, BMD, maximum strength
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and osteocalcin concentrations than the control. Conclusion: Taro flour intake
had positive effect on bone health.

Keywords: Colocasia esculenta. Diet. Rats. Femur. Bone development.
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INTRODUCAO

Taro (Colocasia esculenta) é um inhame convencional consumido em paises tropicais e subtropicais. Esse
tubérculo é rico em carboidratos, vitaminas e minerais, além de fitoquimicos como saponinas, flavonoides e acidos
fendlicos.™

A literatura cientifica relata o efeito de diferentes tipos de inhame sobre a circulagdo sanguinea periférica, a
atividade antigénica, as células cancerosas, as concentra¢gBes de glicose, colesterol e triglicerideos, a atividade
antioxidante, a sintese hormonal e a hipertensdo.>>

As saponinas desempenham papel osteogénico na formacado éssea.’® Rego et al.”® relataram melhora na
densidade 6ssea em ratos diabéticos tratados com farinha de inhame (Dioscorea bulbifera) e sugeriram que varios
nutrientes encontrados no taro podem contribuir para a formagdo e o desenvolvimento 6sseo durante os primeiros
estagios da vida dos individuos. Apesar do papel potencial desempenhado pelo inhame na salde dssea, a literatura
carece de estudos voltados para a investigacdo do desempenho da espécie Colocasia esculenta nesse campo.

Colocasia esculenta € um tubérculo importante para a gastronomia e a cultura brasileira. No entanto, ha uma
lacuna de conhecimento sobre o papel do taro em fases criticas da vida e da salde 6ssea. O presente estudo teve
como objetivo compreender o efeito da dieta rica em taro sobre a estrutura 6ssea de ratos machos. O protocolo
experimental investigou um perfodo decisivo na formagdo dssea, que se inicia no nascimento e segue até os 90 dias
de vida.

METODOS

O estudo foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa Animal da Universidade Federal Fluminense, cidade
de Niterdi, Estado do Rio de Janeiro, Brasil (nUmero 669/2015). Todos os procedimentos estavam de acordo com a
Sociedade Brasileira de Ciéncia em Animais de Laboratério e com o Guia para o Cuidado e Uso de Animais de
Laboratdrio publicado pelos Institutos Nacionais da Salde dos Estados Unidos (US National Institutes of Health)
(Publica¢do dos NIH n. 85-23, revisado em 1996).

Tubérculos de taro (Colocasia esculenta) foram adquiridos em um mercado publico local. A composicdo
nutricional do taro incluiu (em g/100g): umidade, 9,48; cinzas, 3,97; carboidratos, 79,33; extrato de éter, 0,43; e
proteina, 6,79. Os tubérculos foram lavados, descascados, cortados (fatias de 0,5 cm), fervidos (60 segundos),
congelados e liofilizados para o preparo da farinha. O taro seco foi moido, peneirado (malha 35) e armazenado em
sacos plasticos a -20°C até o momento de serem usados.'%?

Os experimentos foram conduzidos com ratos Wistar machos, os quais foram mantidos em condicdes de
temperatura ambiente (23 + 1°C) e umidade (60 + 10%) controladas e submetidos a ciclo claro-escuro artificial (luzes
acesas das 7h as 19h).

Filhotes machos com 21 dias de idade foram desmamados e divididos em dois grupos: grupo controle,
composto por animais tratados com dieta controle (C,n=11); e grupo experimental (T, n = 12), composto por animais
tratados com dieta suplementada com taro (25g de farinha de taro; 27,95g de amido de milho; 20g de caseina e 7g
de dleo de soja/100g). Ambas as dietas continham as mesmas quantidades de sacarose, fibra, mistura de minerais
e de vitaminas, L-cistina e bitartarato de colina (tabela 1) .1012
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Tabela 1. Composi¢do das dietas experimentais. Niteroi-RJ, 2020

Ingredientes (g/100g) C T
Caseina 20,00 20,00
Amido de milho 52,95 27,95
Farinha de taro 0 25,00
Sacarose 10,00 10,00
Oleo de soja 7,00 7,00
Fibra 5,00 5,00
Mistura Mineral AIN-93G 3,50 3,50
Mix de vitaminas AIN-93G 1,00 1,00
L-Cistina 0,30 0,30
Bitartarato de colina 0,25 0,25
Carboidrato (kcal) 212 177,30
Lipido (kcal) 63 64
Protefna (kcal) 80 86,80
Total (kcal) 355 328,10

C, dieta controle; T, dieta experimental com farinha de taro; AIN, American Institute of Nutrition (Instituto Americano de
Nutricdo). Caseina, mix de minerais e vitaminas, L-cistina e bitartarato de colina: Pragsolu¢des®; amido de milho e fibra:
FARMOS®; Oleo de soja: Liza® sacarose comerdial: Qualitd®; inhame: mercado local. Formulado com base nas
recomendag¢des da AIN-93G para dietas de roedores. A composi¢do nutricional do taro incluiu (em g/100g): umidade,
9,48; cinzas, 3,97; carboidratos, 79,33; extrato de éter, 0,43; proteina, 6,79.

A ingestao alimentar (g) foi avaliada semanalmente durante todo o periodo experimental. Foram avaliados a
massa corporal (g) e o comprimento (cm) de ratos com 90 dias de vida submetidos a jejum de seis horas.
Posteriormente, os animais foram anestesiados com Thiopentax® (tiopental sédico, 0,1mg/100g) e submetidos a
andlise de absorciometria de raios-X de dupla energia (DXA) no instrumento Lunar DXA 200368 GE (Lunar com
software Encore 2008, versdo 12.20, GE Healthcare, Madison, Wisconsin).">'# As informacGes 6sseas descritas por
DXA incluiram densidade mineral 6ssea total e da coluna (DMO, g/cm?), contetido mineral ésseo (CMO, g) e area
éssea (cm3).

Apds o término da analise por DXA, os animais foram sacrificados por meio de exsanguina¢do por pun¢ao
cardiaca.'®"? O sangue coletado foi centrifugado e o soro armazenado a -80°C para posterior andlise de osteocalcina
(ng/mL) realizada com kits de ensaio multiplex (painel de osso de rato Millipore RBNTMAG-31K-01, Billerica, MA, EUA).

O fémur direito e a quarta vértebra lombar (VL4) foram coletados, limpos das partes moles e preservados a -
80°C. As pecas dsseas foram pesadas (g) e a DMO foi medida por DXA."1> A distancia entre a epffise e o ponto medial
da largura da diafise (mm, respectivamente) no fémur foi avaliada com o auxilio de paquimetro, com legibilidade de
0,01 mm.™

As propriedades biomecanicas do fémur direito foram medidas com universal de trés pontos (D L 2000, EMIC,
Sdo José dos Pinhais, SP, Brasil), com capacidade de célula de carga de 200 kgf. Os 0ssos foram apoiados em dois
rolos (3 mm de diametro) a uma distancia de 21,70 mm. A forca maxima (N), a resisténcia a ruptura (N) e a rigidez
(MPa) foram carregadas pelo software.'®

As analises estatisticas foram realizadas no pacote estatistico Graph Pad Prism (Versdo 5.0, GraphPad
Software, San Diego, CA, EUA). Os resultados foram analisados pelo teste t de Student e expressos em média + EPM,
ao nivel de significancia de 0,05.
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RESULTADOS

AmbOs 0s grupos apresentaram massa corporal e comprimento semelhantes aos 21 dias de vida (tabela 2).
A ingestdo alimentar e o consumo de energia foram semelhantes entre os grupos durante todo o periodo
experimental. O grupo T apresentou massa corporal (+ 20,56%) e comprimento (+ 2,87%) maiores (P < 0,05) do que
o grupo C aos 90 dias.

Tabela 2. Ingestdo alimentar, massa corporal, comprimento, analise dssea e osteocalcina sérica aos 90 dias
de vida. Niterdi-RJ, 2020

C(n11) T(N12)

Média EPM Média EPM
Ingestdo alimentar (g) 54,80 3,58 63,98 3,65
Energia (kcal) 194,5 12,73 209,8 11,99
Massa corporal aos 21 dias (g) 58,43 1,66 61,38 1,29
Massa corporal aos 90 dias (g) 383,20 13,67 462,00* 9,78
Comprimento do corpo aos 21 dias (cm) 19,36 0,30 20,13 0,35
Comprimento do corpo aos 90 dias (cm) 41,72 0,33 42,92* 0,25
DMO Total (g/cm?) 0,145 0,002 0,156* 0,001
CMO Total (g) 9,10 0,28 11,13% 0,28
Area 6ssea total (cm) 63,18 1,39 7117* 1,58
DMO da coluna BMD (g/cm?) 0,138 0,003 0,155* 0,002
CMO da coluna (g) 2,01 0,09 2,30 0,16
Area éssea da coluna (cm) 14,40 0,70 15,50 1,11
Massa da VL4 (g) 0,36 0,01 0,38 0,01
DMO da VL4 (g/cm?) 0,137 0,005 0,148* 0,002
Massa femoral (g) 0,97 0,03 1,11% 0,02
Distancia entre epifise (mm) 37,46 0,39 38,55* 0,15
Largura da diafise (mm) 5,53 0,06 5,88* 0,08
DMO femoral (g/cm?) 0,158 0,002 0,171%* 0,001
Forca maxima (N) 143,50 574 158,80* 4,43
Forc¢a de ruptura (N) 143,10 574 152,00 3,89
Rigidez (MPa) 737.100 28.670 746.000 45,590
Osteocalcina (pg/mL) 166,20 15,90 279,80* 26,16

C, grupo alimentado com a dieta controle. T, grupo alimentado com a dieta experimental contendo farinha de taro;
ambos dos 21 aos 90 dias de vida; EPM, erro padrdo da média; DMO, densidade mineral éssea; CMO, conteldo mineral
Osseo. * Significativamente diferente (teste t de Student, p < 0,05).

A andlise por DXA mostrou maior (P < 0,05) DMO (+ 7,58%), CMO (+ 22,30%) e area 6ssea (+ 12,64%) total no
grupo T, que apresentou maior (P <0,05) DMO da coluna (+12,31) %) do que o grupo controle, bem como CMO e
area 6ssea da coluna semelhantes.

Os grupos T e C apresentaram massa da VL4 semelhante; no entanto, a DMO da VL4 (+8,02%) foi maior (P <
0,05)em T do que em C. Com base na andlise do fémur, o grupo T apresentou massa femoral (+14,43%), distancia
entre a epifise (+2,90%), largura da didfise (+6,32%), DMO (+8,22%) e forca maxima (+10,66%) maiores (P < 0,05) do
que o grupo controle. Ambos 0s grupos apresentaram valores de resisténcia a fratura e rigidez semelhantes.

A osteocalcina sérica encontrada no grupo T (+ 68,35%) foi maior (P < 0,05) do que a do grupo C.
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DISCUSSAO

O taro, também conhecido como inhame, é um alimento popular em paises tropicais e subtropicais, e seus
efeitos benéficos também ja foram relatados em culturas orientais. Portanto, esse tubérculo, que pertence a familia
Araceae, ¢ um alimento funcional*> que também pode ser consumido na forma de farinha. Além disso, possui efeito
positivo em pacientes com diabetes, menopausa, cancer, distdrbios intestinais, hipertensdo arterial, dislipidemia,
entre outros.3”10-1217

Alimentos que apresentam propriedades funcionais no Brasil sdo definidos com base no “papel metabdlico
ou fisiologico desempenhado por eles no crescimento, desenvolvimento, manutencdo e/ou fun¢des normais do
corpo humano”."® A dieta suplementada com farinha de taro (Colocasia esculenta) adotada no presente estudo nao
afetou a ingestdo de alimentos pelos animais, mas contribuiu para 0 aumento de sua massa corporal e seu
comprimento. Esse resultado sugere que a espécie Colocasia esculenta permite o desenvolvimento do corpo nos
primeiros estagios da vida, podendo ser considerada um alimento com propriedades funcionais.

O grupo T apresentou parametros ¢sseos, femorais e VL4 totais mais elevados do que o grupo C no presente
estudo. Dada a escassez de estudos sobre a associacdo entre Colocasia esculenta e estrutura 6ssea, essa intera¢do
permanece pouco compreendida. No entanto, estudos tém demonstrado que os antioxidantes sdo capazes de
melhorar a salide dssea e, consequentemente, ajudar na prevencao da osteoporose.’? Os flavonoides e as
saponinas encontrados na Colocasia esculenta possuem efeito antioxidante sobre os tecidos ésseos. A ingestdo de
flavonoides possui efeito positivo sobre a densidade mineral da coluna vertebral, do quadril e dos 0ssos femorais
de criancas.’® As saponinas encontradas na spécie Dioscorea villosa possuem efeito antiosteopordtico, pois reduzem
a diferenciacdo dos osteoclastos e afetam negativamente a reabsorcdo 6ssea.® Com base nesses relatos e no
presente estudo, a espécie Colocasia esculenta possui nutrientes, principalmente fitoquimicos, capazes de influenciar
a formacdo 6ssea, que é essencial para o crescimento de criancas e adolescentes.

O grupo T apresentou forca maxima no teste biomecanico em comparagdo ao grupo C. Os demais
parametros ndo apresentaram diferenca significativa entre os grupos; entretanto, o grupo T registrou forca maxima
(+10%) e resisténcia a ruptura (+6%) maiores do que o grupo C, aos 90 dias de vida. A preservac¢do da for¢a 6ssea é
influenciada pela ingestdo adequada de cdlcio e vitamina D. No entanto, outros nutrientes, tais como potassio,
magnésio, bem como as vitaminas B, K e C desempenham um papel fundamental na salide 6ssea.'®1® A espécie

Colocasia esculenta é rica em nutrientes capazes de influenciar a formacdo éssea,'®?? tais como o célcio, que
desempenha papel fundamental nos processos de pico de massa 6ssea e aquisicdo de forca; e 0 magnésio, que é
essencial para o crescimento e salide d¢ssea.'??° Assim, pode-se sugerir que 0s minerais e as vitaminas encontrados
na espécie Colocasia esculenta podem auxiliar na melhoria da qualidade 6ssea. No entanto, mais estudos devem ser
realizados, a fim de investigar os efeitos da Colocasia esculenta nas vias metabdlicas ¢sseas.

A osteocalcina atua na expressdo genética para permitir a formagdo de osteoblastos; consequentemente,
esse hormonio auxilia na formacdo Ossea. Ratos afetados por doencas Osseas e que foram tratados com
fitoquimicos encontrados no taro e no inhame registraram concentra¢es aumentadas de osteocalcina (marcador
de formagado 6ssea).?>?* Esses resultados foram semelhantes aos registrados no presente estudo, segundo o qual
as saponinas foram associadas a outros elementos encontrados no inhame ou atuaram em outras vias metabdlicas
e ajudaram a melhorar a integridade dssea.

De acordo com estudo anterior realizado por Ribeiro et al,,'? a farinha de taro (Colocacia esculenta) aumentou
0s niveis de testosterona em ratos; consequentemente, esse hormonio possibilitou o desenvolvimento muscular e
0sseo nesse modelo experimental. Essas a¢gBes podem ser explicadas pela presenca de polifendis, flavonoides,
alcaloides e saponinas no taro. Assim, novos estudos com foco na investigacdo dos efeitos da Colocasia esculenta
sobre as vias metabolicas 6sseas devem ser realizados.
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CONCLUSAO

Afarinha de taro (Colocasia esculenta) apresentou propriedades funcionais capazes de possibilitar o desenvolvimento
corporal e a formacdo 6ssea em modelo de rato. Portanto, vale a pena realizar novos estudos com o objetivo de
investigar outros efeitos desse tubérculo.
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