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Efeitos hipoglicémicos do feijao
(Phaseolus vulgaris L.) em roedores

com diabetes mellitus

Hypoglycemic effects of bean (Phaseolus vulgaris L.) in
rats with diabetes mellitus

Danielle Silva Aratjo' ; Tamiris Ramos Silva® ; Barbara Emilly de Sousa Rodrigues® ;
Maria Cassia Morais de Franga® ; Francisco Douglas Dias Barros' ; Maria Jucielma Araljo
Luz! ; Ana Cibele Pereira Sousa?

Introducgédo: O feijdo é uma leguminosa que apresenta alto teor de proteinas, carboidratos
complexos, minerais e vitaminas. Pesquisas epidemiolégicas apontam que sua ingestdo continua
associa-se a um extenso nimero de melhorias a saude, dentre elas a diminuicdo do risco de
desenvolvimento de doencas cronicas ndo-transmissiveis, como o diabetes mellitus (DM). Objetivo:
Verificar na literatura o efeito hipoglicémico do feijao em roedores diabéticos. Métodos: Trata-se de
uma revisdo integrativa realizada nas bases de dados Science Direct, PubMed e Scopus utilizando os
descritores "Phaseolus vulgaris” e "diabetes mellitus”. Foram incluidos artigos originais publicados
nos anos de 2015 a 2020 em portugués, espanhol e inglés. Adicionalmente, publicacdes que nédo
apresentaram o assunto proposto no resumo do artigo, artigos de revisdo, pesquisas que ndo
utilizaram experimentacdo em roedores e publicacdes duplicadas foram excluidas. Resultados: A
utilizacdo do feijdo ou preparagdes a base desse alimento em roedores diabéticos diminuiram a
glicemia e hemoglobina glicosada, os triglicerideos, colesterol, lipoproteinas de baixa densidade,
os niveis de albumina e ureia na urina, e aumentaram a insulina no sangue e a depuracdo de
creatinina. Além disso, observou-se eliminagdo de grupos de amonio, a regulagdo da inflamacao,
resposta oxidativa, sinalizagdo celular e apoptose. Conclusdo: Os estudos apresentados mostram a
eficacia do uso do feijdo na diminuicdo dos niveis glicémicos em roedores diabéticos. Ressalta-se
que mais estudos devem ser realizados visando testar seu beneficio em seres humanos, ja que a
utilizacdo desse alimento seria um método alternativo no tratamento dessa patologia.

Diabetes Mellitus; Phaseolus; Hipoglicemia; Ciéncias da Nutricdo; Promogdo da
Saude; Doencas Metabdlicas.

Introduction: Beans are a legume with a high content of proteins, complex carbohydrates, minerals
and vitamins. Epidemiological research points out that its continuous intake is associated with a large
number of health improvements, among them the reduction in the risk of developing non-transmissible
chronic diseases, such as diabetes mellitus (DM). Objective: To verify in the literature the hypoglycemic
effect of beans in diabetic rodents. Methods: This is an integrative review carried out in the Science
Direct, PubMed and Scopus databases using the descriptors “Phaseolus vulgaris” and “diabetes mellitus”
Original articles published between 2015 and 2020 in Portuguese, Spanish and English were included.
Additionally, publications that did not present the proposed subject in the article abstract, review articles,
research that did not use experimentation in rodents and duplicate publications were excluded. Results:
The use of beans or preparations based on this food in diabetic rodents decreased glycaemia and glucose
hemoglobin, triglycerides, cholesterol, low-density lipoproteins, levels of albumin and urea in the urine,
and increased insulin in the blood and clearance of creatinine. In addition, elimination of ammonium
groups, regulation of inflammation, oxidative response, cell signaling and apoptosis were observed.
Conclusion: The studies presented show the effectiveness of the use of beans in reducing glycemic levels
in diabetic rodents. It is noteworthy that more studies should be carried out to test its benefits in humans,
since the use of this food would be an alternative method in the treatment of this pathology.

Diabetes Mellitus; Phaseolus; Hypoglycemia; Nutritional Sciences; Health Promotion;
Metabolic Diseases.

INTRODUCAO

O feijdo € uma leguminosa pertencente a
familia Fabaceae, e as espécimes mais lavradas
mundialmente sdo Phaseolus e Vigna. Sabe-se
que no Brasil o feijdo é um dos alimentos mais
habituais na rotina alimentar da populagdo.

Pesquisas epidemiolégicas apontam que a
ingestdo continua dessa leguminosa associa-
se a numerosas melhorias da salde, como a
diminuicdo do risco de desenvolvimento de
doencgas cronicas ndo-transmissiveis'.
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Diversos beneficios nutricionais sdo concedidos aos feijdes por
apresentarem elevado conteldo proteico, carboidratos complexos,
fibra alimentar, uma alta quantidade de compostos fendlicos com
acdo antioxidante, além da presenca de minerais, majoritariamente,
zinco e ferro, e vitaminas do complexo B. O feijdo é composto
principalmente de carboidratos (60-65%), tais como o amido
que apresenta baixo indice glicémico devido a digestdo ocorrer
vagarosamente. Os carboidratos em formato de fibra comp&dem 17-
23%, formados principalmente por celulose, hemicelulose e pectina,
que sdo relacionados a vitalidade gastrointestinal®.

A parte proteica do feijdo é fonte de inibidores naturais de
hidrolases, como fosfatases, glicosidases, lipases e
proteases®. A faseolamina é uma dessas substancias, presente no
feijdo branco, sendo um inibidor natural da enzima digestiva alfa-
amilase, participando na perda da brevidade de absorcdo de glicose
pela reducdo da digestdo dos carboidratos. Em comparacdo com
outros feijdes, o feijdo branco (Phaseolus vulgaris) detém melhor
propriedade proteica e melhor desestabilidade®.

O Guia Alimentar para a Populacdo Brasileira indica que
independente do feijdo perdurar como alimento significativo e
essencial para a salde, vem acontecendo alteragdes no padrdo
resultantes da renda e demanda, urbanizacdo e
globalizacéo. A vista disso, a populacdo tem procurado o consumo
de alimentos industrializados, evitando consumir a alimentagéo base,

amilases,

alimentar

que é o arroz com feijdo, para consumir alimentos ricos em calorias,
sédio e desprovidos de fibras que, associados ao sedentarismo,
provocam sérios riscos a saude, ocasionando assim varias doencas
cronicas, dentre as quais pode-se ressaltar o diabetes mellitus (DM)®.

O diabetes mellitus é uma sindrome de etiologia vasta, caracterizada
pelo aumento da glicose na corrente sanguinea, descrito como
hiperglicemia, consequente da incapacidade da insulina em realizar
devidamente seus efeitos e/ou da falta de insulina. Ha duas formas de
identificacdo: Diabetes mellitus tipo1 (DM1) e tipo 2 (DM2)°.

Diabetes mellitus tipo 1 corresponde a 5 a 10% das ocorréncias,
causada pela deterioracdo das células beta pancreéticas, que resulta
na auséncia de ndo producdo de insulina. O diabetes tipo 2 ocorre
em cerca de 90% dos casos, nos quais a insulina estd presente, no
entanto sua acdo é dificultada’.

Dados da Organizagdo Mundial de Saide (OMS) indicam que
16 milhdes de brasileiros sofrem de diabetes. Estimou-se que 425
milhdes de pessoas no mundo apresentam diabetes mellitus, das
quais 79% viviam em paises em desenvolvimento. O Brasil ocupava
o quarto lugar entre os 10 paises com maior nimero de casos da
doenca. A maior parte dessas bases ndo distingue se o individuo tem
DM1 ou DM2, entretanto sabe-se que cerca de 90% destes dados
correspondem a pessoas com DM2. A variacdo global na ocorréncia
de DM1 é elevada e no Brasil estima-se que sucedam 25,6 casos por
100.000 pessoas por ano, o que é considerado uma alta incidéncia®.

Considerando-se a relevancia nutritiva do feijdo, o costume
de consumir esse alimento deve ser resgatado ou preservado na
alimentacdo da populacdo. Partindo desse pressuposto, o objetivo
do presente estudo foi verificar na literatura a informac&o disponivel
sobre o efeito hipoglicémico do feijdo em roedores (ratos e
camundongos) diabéticos.

METODOS

O presente estudo trata-se de uma revisdo integrativa realizada
nas bases de dados Science Direct, PubMed e Scopus utilizando os

descritores “Phaseolus vulgaris” e "diabetes mellitus”. Os critérios de
inclusdo foram artigos originais publicados nos anos de 2015 a 2020
em idiomas portugués, espanhol e inglés. Foram excluidas publicagdes
que ndo apresentaram o assunto proposto no resumo do artigo,
artigos de revisdo, pesquisas que nao utilizaram experimentacdo em
ratos e camundongos e publica¢des duplicadas. No total, seis autores
realizaram a leitura e avaliacdo dos artigos com base nos critérios
para inclusdo/exclusdo estabelecidos onde chegaram a quantidade
final apresentada nesta revisdo.

RESULTADOS

No total, nas trés bases, foram encontrados 96 artigos e, apods
avaliagdo, foram incluidos 9 artigos para a construcéo desse trabalho
(Figura 1).

Descritores:
"Phaseolus vulgaris" AND "diabetes mellitus"

Science Direct Scopus PubMed
N =35 N=8 N =53
Apbs o refinamento:
Artigos incluidos = 9
Science Direct Scopus PubMed
N=2 N=2 N=5

Figura 1. Fluxograma representativo dos artigos encontrados na pesquisa bibliografica sobre
os efeitos hipoglicémicos do feijao (Phaseolus vulgaris L) em roedores com diabetes mellitus,
publicada no periodo de 2015 a 2020.

A descricdo dos artigos selecionados é apresentada na
Tabela 1.

Tabela 1. Sintese dos artigos, publicados no periodo de 2015 a 2020, sobre os efeitos
hipoglicémicos do feijao (Phaseolus vulgaris L.) em roedores com diabetes mellitus.

Referéncia Objetivo Resultados

A administracdo oral a longo

Estudar a influéncia do extrato prazo do extrato na dose de

de vagens aquosas de feijdo
(Phaseolus vulgaris) nos
indicadores do metabolismo
de carboidratos sob a condigdo
de diabetes experimental tipo
1 em ratos.

Kyznietsova et al.

Avaliar o efeito de feijoes
cozidos em genes expressos
diferencialmente em
homogenatos de rim inteiro de
ratos diabéticos induzidos por
estreptozotocina.

Lomas-Soria et al. '

200 mg / kg em ratos leva
a diminuigéo da glicose no
sangue (11,4 + 2,7 mmol/L) e
da hemoglobina glicosilada
(0,22 + 0,01 mmol frutose/g
hemoglobina) no contexto
de condigdes cronicas de
hipoinsulinemia.

Os animais alimentados
com feijdo exerceram o
maior efeito protetor, pois
apresentaram os niveis mais
baixos de glicose (35%)
no sangue, consistentes
com aumento de 50%
dos niveis de insulina no
sangue, diminuicdo dos
niveis de albumina e ureia
na urina e aumento da
depuragdo da creatinina.
Expressaram genes
relacionados a eliminagédo
de grupos de amoénio, a
regulagdo da inflamagao
e resposta oxidativa, bem
como sinalizacdo celular e
apoptose.
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Continuagéo Tabela 1.

Almuaigel et al.”

Sidorova et al.”

Valencia-Mejia
etal”

Nufez-Aragon
etal

Halenova et al. ™®

Obonyo; Selvi'

Bai etal.”

Avaliar o potencial de
redugdo do extrato aquoso
do revestimento de vagens

de Phaseolus vulgaris nos
niveis de glicose e lipidios no
sangue de ratos induzidos por
estreptozotocina hiperglicémica
(STZ).

Examinar os efeitos
hipoglicémicos e
hipolipidémicos dos extratos
de plantas de folha de
Vaccinium myrtillus L. e de
revestimento de sementes de
Phaseolus vulgaris L., contendo
compostos polifendlicos, no
metabolismo de carboidratos
e lipidios em ratos Wistar com
estreptozotocina diabetes
induzido por dieta rica em
frutose.

Examinar o potencial
antidiabético de peptideos
naturais e fragbes de
hidrolisados de feijoes faceis
de cozinhar (ETC) e dificeis de
cozinhar (HTC).

Avaliar a atividade anti-
hiperglicémica, a inibicdo
da o - glucosidase e a
absorcdo intestinal de glicose
e a toxicidade aguda de
hidrolisados totais e fragdes
<1kDa de Phaseolus lunatus
L., Phaseolus vulgaris L. e
Mucuna pruriens (L.), obtido
por hidrélise com os sistemas
enzimaticos Alcalase-
Flavourzyme ou pepsina-
pancreatina.

Avaliar a atividade
hipoglicémica do extrato
aquoso do Phaseolus Vulgaris
e examinar o potencial
mecanismo subjacente a
melhora do nivel glicémico.

Compreender os
mecanismo hipoglicémicos
e anti-lipidémicos do extrato
de semente de feijdo comum
(Phaseolus Vulgaris L.) hidratado
em ratos albinos diabéticos
induzidos por estreptozotocina.

Avaliar os efeitos
hipoglicémicos e
hipolipidémicos na dieta
hiperlipidica e em ratos
diabéticos tipo Il induzidos por
STZ de seis polissacarideos
brutos de soja (Glycine max),
feijdo branco (Phaseolus
vulgaris), feijao vermelho
(Phaseolus vulgaris), soja
preta pequena (Glycine max),
feijdo de campo (Vicia faba)
e lentilha (Lablab purpureus),
respectivamente.

A administragdo oral de 150
mg / kg de administracdo oral
aquosa de extrato de vagem
aquosa de Phaseolus vulgaris
em ratos diabéticos por 40 dias
resultou em uma diminuigdo
significativa na glicemia,
colesterol e triglicerideos.

A administragdo de
Phaseolus vulgaris diminuiu
significativamente os niveis de
triacilglicerol plasmatico (0,81
+ 0,06 mmol / L) e lipoproteina
de baixa densidade (0,74
+ 0,10 mmol / L) no soro
sanguineo, em comparagao
com o grupo controle diabético
(1,36 £ 0,13 e 1,85 + 0,30,
respectivamente). Além disso,
houve um efeito melhorador no
metabolismo de carboidratos
e atividade antioxidante sobre
os compostos de dieno no soro
sanguineo de ratos.

Os resultados evidenciaram
que as fragdes peptidicas
com menor peso molecular
apresentam as maiores
atividades inibitérias e foram
observadas 16,9% a 89,1%
de inibicdo da a-amilase e
34,4% a 89,2% de inibicdo de
a-glucosidase. Além disso,
os resultados da atividade
hipoglicémica evidenciaram
que as fragdes peptidicas
testadas foram capazes de
diminuir os niveis de glicose
na mesma extenséo da
glibenclamida, mantendo um
nivel constante de glicose basal
sem um pico de hiperglicemia
pds-prandial.

Os resultados in vivo
mostraram que trés dos seis
hidrolisados totais e quatro das
seis fragbes <1kDa suprimiram
a hiperglicemia pds-prandial
induzida por amido (a ED50
varia entre 1,4 e 93 mg kg-1).
Estes resultados sugerem que
hidrolisados e fragdes <1kDa
de P, lunatus, P vulgaris e
M. pruriens sdo candidatos
adequados para tratar ou
prevenir o DM2.

O tratamento com doses
repetidas do extrato (200 mg
- kg™, diminuiu o nivel de
glicose no sangue em jejum
duas vezes mais que o grupo
de ratos diabéticos controle
tratados com agua.

A concentragdo de glicose foi
reduzida ap6s a administragao
de 300mg/kg de peso de
Phaseolus vulgaris pelo
aumento da liberagéo de
insulina das células beta
presentes, diminuindo além
da glicose circulante, os niveis
séricos de triglicerideos,
colesterol total, LDL-C e ureia.

Os niveis de proteina sérica
glicosilada foram reduzidos
pelo tratamento com o feijao
vermelho, feijdo branco e a
soja, sendo esse tratamento
potencialmente capaz de
controlar o nivel de glicose no
sangue. Os polissacarideos do
feijdo vermelho apresentaram
maior potencial em aliviar os
sintomas de emagrecimento,
diminuir os niveis de proteina
sérica glicosada, colesterol total,
LDL-c, triglicerideos, e HOMA-IR,
além de exibir maior potencial
antidiabético em camundongos
com diabetes tipo 2.
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DISCUSSAO

O principal tratamento para o diabetes mellitus é uma associagéo
entre o tratamento dietoterdpico e o medicamentoso; o ultimo
pode provocar varios efeitos colaterais, dentre os quais destaca-se
justamente a hipoglicemia, que pode causar tontura, visdo embacada
e ganho geral de peso'™. Por esse motivo, existe uma necessidade
continua de buscar novos métodos que promovam a hipoglicemia. A
partir por exemplo da utilizacdo de plantas como o feijdo (Phaseolus
vulgaris L), este uso é atraente justamente por ser um meio
antidiabético alternativo, além de possuir efeitos seguros’”.

A acdo hipoglicémica do feijao é promovida principalmente pelo
aumento da sensibilidade a insulina nos tecidos periféricos, como o
tecido adiposo e muscular, pelo estimulo a glicdlise, retardo na absorcéo
da glicose e diminuicdo da gliconeogénese. Além disso, o Phaseolus
vulgaris L. estd sendo muito utilizado como alimento funcional ou
nutracéutico devido a grande quantidade de fitoquimicos presentes
em sua composicao, apresentando potencial benéfico a saude'".

Segundo Valencia-Mejia et al.”?, o tratamento com o feijdo, as
fracBes peptidicas presentes diminuiram os niveis de glicose de ratos
na mesma extensdo do medicamento glibenclamida, apresentando
reducdo de aproximadamente 40 mg/dL dos niveis de glicose no
sangue apds 45 minutos da ingestdo dessas fragdes peptidicas. Esse
efeito se da pela inibicdo competitiva das fracdes peptidicas presentes
nessa leguminosa, com as enzimas o-amilase e a-glucosidase,
responsaveis pela digestdo dos carboidratos. Com a inibicdo dessas
enzimas no trato digestivo, a digestdo de carboidratos é retardada,
com isso, menos glicose é absorvida e, portanto, os niveis pds-
prandiais de glicose diminuem.

Em outro estudo realizado por Bai et al.”, foi verificado a
efetividade do tratamento através do medicamento metformina em
comparacdo com o Phaseolus vulgaris, onde se constatou eleva¢des
semelhantes no aumento da agdo da insulina em ambos os casos, em
torno de 68,17 e 67,12 mmol/L, respectivamente, concluindo que o
feijdo possui propriedades antidiabéticas semelhantes ao tratamento
medicamentoso, corroborado com os resultados de Obonyo e
Selvi®®, que confirmaram que a administracdo do feijdo aumentou
a liberagdo de insulina das células beta presentes, utilizando uma
concentracdo de 300 mg/kg de peso corporal de Phaseolus vulgaris.
Além da diminuicdo dos niveis de glicose circulantes, observou-se
uma diminuicdo nos niveis séricos de triglicerideos (que passou de
180 para 85 mg/dl), colesterol total (de 180 para 110 mg/dl), LDL-C
(de 170 para 60 mg/dl) e ureia (81,84 para 40,09 mg/dl), impacto
antidiabético comparavel a glibenclamida, outro hipoglicemiante
utilizado no tratamento da DM.

Ainda no contexto dos mecanismos envolvidos na reducdo da
hiperglicemia, em estudo realizado por Nufiez-Aragén et al."* com
hidrolisados obtidos a partir do cultivo Phaseolus vulgaris, mostraram-
se alguns dos mecanismos envolvidos na atividade antidiabética de
P vulgaris, que incluem a inibicdo da absorcdo intestinal de glicose
e a inibicdo da beta-glucosidase, além da produgdo de insulina por
células, a expressao de transportadores de glicose (GLUT2 e GLUT4),
inibicdo da alfa-amilase e inibicdo da dipeptidil peptidase-IV.

O feijdo, por ser rico em compostos fendlicos, possui elevada
atividade antioxidante, podendo ser utilizado na formulagéo
de produtos antidiabéticos especializados. Estes podem atuar
principalmente na dietoterapia e prevencdo da hiperglicemia do
diabetes tipo 2. Acompanhada pela auto oxidacdo da glicose, esta
induz o estresse oxidativo e acarreta danos nos fosfolipidios da
membrana plasmatica de tecidos e das ilhotas de Langerhans,
produzindo disturbios metabdlicos e varias complicacdes clinicas™.
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Um estudo realizado por Sidorova et al.'? aponta justamente os
beneficios proporcionados pelos polifendis presentes no feijdo. Os
resultados mostraram normalizacdo da quantidade dos compostos
dienos no soro sanguineo dos ratos, bem como uma diminui¢do no
nivel de peroxidagéo lipidica e um aumento na atividade antioxidante
das enzimas hepaticas (superdxido dismutase, catalase, glutationa
peroxidase). As atividades enziméticas tém conexdo com o processo
de inativagdo de espécies reativas de oxigénio (EROS) ou ions de
metais redox.

Muitos estudos tém sido realizados associando o feijdo com a
melhora do diabetes. Porém, os mesmos geralmente demonstram
a atividade bioldgica de vagens ou extratos crus, uma vez que os
compostos associados a esses efeitos, como é o caso dos compostos
fendlicos, podem ser reduzidos durante o processo de cozimento,
diminuindo suas propriedades bioldgicas'.

Uma pesquisa realizada por Lomas-Soria et al.”® avaliou o
consumo de feijdo cozido no diabetes e constatou que mesmo apos
o processo de cozimento o feijdo exerceu reducdo de 35% dos niveis
de glicose de ratos diabéticos induzidos por estreptozotocina, além
de aumentar em 50% os niveis de insulina circulante desses animais,
possivelmente por induzir a secrecdo pancreatica de insulina
das células beta restantes. O efeito hipoglicémico foi atribuido a
presenca de compostos bioativos, como os compostos fendlicos,
amido resistente, inibidores de proteases e antocianinas. Outra
propriedade se deve a presenca da diosgenina, cuja capacidade de
diminuir a glicose plasmatica tem sido relacionada a sua capacidade
de diminuir o estresse oxidativo no pancreas. O consumo dessa
leguminosa também pode proteger contra a disfungdo renal,
possivelmente diminuindo os efeitos causados pela hiperglicemia.

Outra possivel razdo da diminuicdo dos niveis de glicose em ratos
tratados com o P, vulgaris é o aumento da captacdo de glicose nas
células musculares, resultado constatado em pesquisa feita por
Halenova et al.””, onde se observou que uma Unica administracdo
oral da solucdo aquosa de extrato liofilizado, utilizando a propor¢éo
de 200 mg por kg, ndo influenciou nesses niveis de captacdo, mas
se constatou que a introducdo ao longo de 28 dias demonstrou um
aumento de 30% nos niveis de utilizacdo de glicose comparado ao
grupo controle.

CONCLUSAO

Os estudos apresentados mostram a eficacia do uso do Phaseolus
vulgaris L. na diminuicdo dos niveis glicémicos em roedores
diabéticos, e que ele é aplicavel no tratamento preventivo do
diabetes mellitus nesses animais. A eficacia se da principalmente
pelo fato do feijdo comum diminuir a acdo de algumas enzimas
responsaveis pela digestdo dos carboidratos, mantendo o nivel
glicémico regular e impedindo consequentemente sua elevacdo no
periodo pés-prandial.

Ressalta-se que mais estudos devem ser realizados visando
testar seu beneficio em seres humanos, ja que a utilizacdo
desse alimento seria uma boa alternativa no tratamento dessa
patologia, principalmente por conta de os resultados alcancados
serem semelhantes ou até melhores que certos medicamentos
hipoglicemiantes, o que, além de evidenciar seu potencial benéfico,
o coloca como um 6timo método alternativo para o tratamento
dessa doenga que acomete um grande nimero de pessoas em todo
o mundo.
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