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USO DA MORINGA COMO ADITIVO PARA SUÍNOS NA FASE PÓS- 

DESMAME 

 

RESUMO GERAL 

Objetivou-se avaliar a adição de Moringa oleifera (moringa) nas rações de leitões na fase 

pós-desmame como aditivo sobre o desempenho zootécnico, incidência de diarreia e 

pneumonia, parâmetros bioquímicos séricos, imunológicos e a avaliação da estabilidade 

oxidativa sorológica dos animais. Foram utilizados 120 leitões desmamados da linhagem 

CC21, machos castrados e fêmeas, distribuídos em quatro tratamentos com seis repetições 

cada, contendo cinco leitões por unidade experimental, num delineamento em blocos 

casualizados. Os tratamentos foram: dieta controle sem adição de moringa; e três dietas 

contendo os níveis de 0,5; 1,0 e 1,5% de moringa. O período experimental iniciou ao 

desmame com 35±3 dias de idade e teve duração até os 84±3 dias de idade dos leitões. O 

primeiro capítulo é composto por uma revisão caracterizando a fase pós-desmame e a 

utilização de aditivos naturais como melhoradores de desempenho e saúde de leitões. No 

segundo estão descritas a avaliação do desempenho zootécnico, do rendimento da carcaça 

e a qualidade da carne, o peso de órgãos, incidência de diarreia e pneumonia, pH do 

conteúdo do ceco e cólon dos leitões alimentados com moringa como aditivo. No terceiro 

capítulo estão descritas a quantificação dos compostos secundários e a atividade 

antioxidante in vitro da moringa, a avaliação da estabilidade oxidativa sorológica, a 

bioquímica sérica e a avaliação da imunidade dos leitões alimentados com moringa como 

aditivo. O consumo de ração, o ganho de peso e a conversão alimentar aumentaram 

(P<0,05) com a suplementação de moringa até o nível de 1% do extrato vegetal.  Houve 

aumento (P<0,05) do rendimento de carcaça fria e da capacidade de retenção de água da 

carne, e diminuição (P<0,05) do índice de luminosidade e índice de vermelho da carne 

com a suplementação até 1% do vegetal nas dietas. Houve aumento(P<0,05) da 

frequência de diarreia nos leitões com a suplementação de níveis de moringa acima de 

1%, bem como aumento do número de leitões com pneumonia. A concentração necessária 

para sequestrar 50% do radical ABTS (2,2'-azino-bis (3-etilbenzotiazolino-6-ácido 

sulfônico)) foi 59,52 µg/mL de extrato etanólico de moringa, sendo efetiva na capacidade 

antioxidante in vitro. A capacidade antioxidante in vivo diferiu de forma significativa 

(P<0,01) entre os tratamentos experimentais; a moringa contida nas dietas promoveu a 
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diminuição (P<0,01) do nível de malondialdeído (MDA) no soro dos leitões. Dentre os 

componentes bioquímicos sorológicos, os níveis de proteína total, ureia, fósforo e a 

enzima gama-glutamil transferase (GGT) tiveram alta correlação com a presença de 

moringa nas dietas, porém não houve diferença significativa entre os níveis. A 

suplementação das dietas de leitões no período pós-desmame com até 1% moringa 

promoveu melhorias no desempenho, no rendimento de carcaça e nas características 

qualitativas da carne, não afetando a frequência de diarreia e pneumonia nos leitões. O 

extrato de moringa na fase pós-desmame aumentou a capacidade de resposta antioxidante 

dos leitões, diminuindo o estresse oxidativo. Houve um maior desencadeamento de 

resposta imune nos leitões que consumiram moringa como aditivo.  

 

Palavras-chave: Diarreia pós-desmame; Malondialdeído; Pneumonia; Polifenóis; Suíno.  
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USE OF MORINGA AS ADDITIVE FOR WEANING PIGS  

 

 

ABSTRACT 

The objective was to evaluate the biological properties of Moringa oleifera (moringa) as 

an additive for piglets in the post-weaning phase, on performance, antioxidant capacity 

in vitro, the effect of supplementation on serum and immunological biochemical 

parameters and antioxidant capacity in vivo. A total of 120 piglets were distributed in four 

treatments with six replicates each, containing five piglets per experimental unit, in a 

randomized complete block design. The treatments were a control diet without addition 

of moringa extract; and three diets containing the levels of 0.5, 1.0 and 1.5% of moringa. 

The experimental period had weaning duration for the next 49 days. In the first chapter 

the evaluation of the zootechnical performance, carcass yield and meat quality, organ 

weight, incidence of diarrhea, diagnosis of pneumonia and pH the contents of the cecum 

and colon in piglets fed with moringa as additive are described. In the second chapter the 

quantification of the moringa secondary compounds, the in vitro antioxidant activity of 

the moringa ethanolic extract, the evaluation of the serological oxidative stability, the 

serum biochemistry and the immunity evaluation of the piglets fed with moringa as an 

additive are described. Feed intake, weight gain and feed conversion increased (P<0.05) 

with moringa supplementation up to the level of 1% of the plant extract. There was an 

increase (P<0.05) in the cold carcass yield and the water retention capacity of the meat, 

and a decrease (P<0.05) in the luminosity index and red meat index with supplementation 

around 1 % of the vegetable in the diets. There was an increase (P <0.05) in the frequency 

of diarrhea in piglets with supplementation of moringa levels, as well an increase in the 

number of infections with pneumonia. The concentration required to sequester 50% of 

the ABTS (EC50) radical was 59.52 μg/mL of moringa ethanolic extract, being effective 

in antioxidant capacity in vitro. In vivo antioxidant capacity differed significantly 

(P<0.01) among the experimental treatments, the moringa contained in the diets promoted 

a decrease (P<0.01) in the level of MDA in the piglets serum. Among the serological 

biochemical components, the levels of total protein, urea, phosphorus, and GGT enzyme 

had high correlation with the presence of moringa in the diets, but there was no significant 

difference between the levels. The supplementation of piglet diets in the post-weaning 

period with up to 1% moringa promoted improvements in the carcass yield, in the 
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qualitative characteristics of the meat, but increased the frequency of diarrhea and 

pneumonia in the piglets. Moringa extract in the post-weaning phase increased the 

antioxidant response capacity of piglets, reducing oxidative stress. There was a greater 

initiating of immune response in the piglets that consumed moringa as additive. 

 

Keywords: Post-weaning diarrhea; Malondialdehyde; Pneumonia; Polyphenols; Swine.
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CONSIDERAÇÕES INICIAIS 

 

Na suinocultura moderna, o desmame é caracterizado como uma fase crítica na 

produção de leitões, pois envolve mudanças abruptas que culminam em condições 

estressoras para os recém-desmamados.  

Os desafios que os leitões são submetidos nos primeiros dias após o desmame são 

de caráter nutricional, ambiental, social e psicológicos, responsáveis por promoverem 

intensas modificações comportamentais e fisiológicas que podem interferir no bem-estar, 

imunidade e desenvolvimento dos leitões. A capacidade de respostas adaptativas dos 

recém-desmamados às condições desafiadoras determinará a eficiência do processo de 

desmame, que dependendo da intensidade dos agentes estressores a que são submetidos 

respondem de forma positiva ou negativa. 

Para auxiliar os leitões a manter a homeostase fisiológica no período pós-

desmame, além da formulação de dietas com ingredientes de alta digestibilidade e 

contendo derivados lácteos, também podem ser utilizados aditivos na alimentação, com 

a capacidade de promover maior digestão e absorção de nutrientes e melhorias na saúde 

intestinal, tornando-os mais eficientes na resposta produtiva e aos desafios sanitários.  

Com a restrição do uso de antibióticos como promotores de crescimento na 

alimentação animal houve um grande avanço em pesquisas buscando aditivos alternativos 

aos antimicrobianos, com o objetivo de diminuir o impacto da retirada dessas substâncias 

sobre a saúde dos animais e consequentemente sobre as perdas na produção de suínos.  

Além de possibilitar a manutenção da saúde e promover o desempenho zootécnico 

na suinocultura, os aditivos devem ser utilizados em rações para animais levando em 

consideração a segurança alimentar da população, por meio do fornecimento de produtos 

de origem animal livres de resíduos medicamentosos.   

Dentre os aditivos alternativos aos antimicrobianos promotores de crescimento, 

os compostos bioativos presentes em vegetais são candidatos a substituírem os 

antibióticos promotores de crescimento na alimentação animal, tendo em vista que 

possuem propriedades farmacológicas que são utilizadas em benefício à saúde humana. 

A utilização dos compostos bioativos vegetais na alimentação animal está associada a 

melhorias da saúde intestinal, no desempenho produtivo e diminuição do estresse 

oxidativo. 
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A moringa (Moringa oleífera Lam) é um vegetal da qual as partes são utilizadas 

como fonte de nutrientes e com finalidade fitoterápica, cuja ação é atribuída aos 

compostos fenólicos.  

Tendo em vista a importância de manter a homeostase fisiológica dos leitões na 

fase pós-desmame frente aos desafios nutricionais, sanitários e imunológicos, objetivou-

se avaliar níveis de Moringa oleífera como aditivo sobre as características de desempenho 

zootécnico e saúde de leitões durante o período de 35 a 84 dias de vida. 
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CAPÍTULO 1  

 

Referencial Teórico: A fase pós-desmame dos suínos e compostos bioativos vegetais 

como aditivos para leitões 
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A FASE PÓS-DESMAME NA PRODUÇÃO DE LEITÕES 

 

Na suinocultura industrial é inevitável a alteração na condição de bem-estar dos 

leitões no período pós-desmame, devido às condições estressoras intrínsecas à fase, que 

envolvem a separação inesperada da matriz, o estresse pelo transporte e manuseio dos 

leitões quando transferidos para outras instalações ou unidades, mudança na alimentação, 

formação de nova hierarquia social, mistura com outras leitegadas, mudança de ambiente 

físico, aumento da exposição a patógenos e antígenos alimentares e/ou ambientais 

(WEARY et al., 2008; CAMPBELL et al., 2013).  

As mudanças que ocorrem ao desmame promovem alterações marcantes na 

microbiologia, imunologia e fisiologia do trato gastrintestinal (TGI) dos leitões (PLUSKE 

et al., 2018). Tais modificações associadas à redução do consumo de ração nos primeiros 

dias após a saída da maternidade contribuem para a ocorrência de disfunções intestinais, 

e exigem maior resposta do sistema imunológico dos leitões (LALLÈS et al., 2007; KIM 

et al., 2012; CAMPBELL et al., 2013;).  

Porém, a imaturidade do trato gastrointestinal dos leitões em digerir e absorver os 

nutrientes das dietas secas de menor digestibilidade em comparação ao leite da matriz, e 

a redução dos componentes imunoprotetores e imunorreguladores provenientes do leite 

materno, contribuem para o aumento da suceptibilidade a doenças entéricas patogênicas, 

que promovem queda no desempenho produtivo e perdas econômicas (JOHNSON et al., 

1997; MAVROMICHALIS, 2006; LALLÈS et al., 2007; KIM et al., 2012).  

Além da digestão, absorção de nutrientes e eletrólitos, o trato gastrointestinal é 

responsável pela manutenção do equilíbrio dos fluidos corporais, secreção de enzimas 

digestivas, mucina, imunoglobulinas e outros componentes, e serve como uma importante 

barreira protetora ao hospedeiro contra a entrada de patógenos e antígenos nocivos 

(CAMPBELL et al., 2013).  

A manutenção da integridade da mucosa intestinal, mantendo a função da barreira 

epitelial e do sistema imune são desafios críticos nessa fase da vida dos leitões (WIJTTEN 

et al., 2011; GARCIA et al., 2014). A redução da função da barreira epitelial intestinal do 

leitão recém-desmamado provoca inflamação intestinal, que afeta negativamente a altura 

das vilosidades, a profundidade das criptas e a capacidade absortiva do intestino delgado 

(KIM et al., 2012; WANG et al., 2015; GARCÍA et al., 2014). À medida que as 
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vilosidades intestinais se encurtam ocorre a perda de enterócitos maduros, e devido à alta 

taxa de renovação celular no epitélio intestinal, os enterócitos imaturos não se diferenciam 

completamente para expressar máxima atividade enzimática nas microvilosidades do 

polo apical (HEDEMANN et al., 2003). Assim, as alterações na atividade das enzimas 

digestivas observadas em leitões desmamados são resultantes da interação complexa entre 

a modificação da composição da dieta, a taxa de ingestão alimentar e o estresse ao 

desmame (HEDEMANN; JENSEN, 2004). 

Outro fator relacionado à fisiologia digestiva do leitão ao desmame é o pH gástrico 

mais elevado (3 a 4) em comparação ao necessário (2 a 3) para a digestão eficiente de 

fontes proteicas de origem animal ou vegetal, contribuindo com o aumento da 

proliferação de microrganismos patogênicos intestinais, que utilizam substratos proteicos 

mal digeridos (MAVROMICHALIS, 2006). Considerando que as alterações quantitativas 

e qualitativas na composição da microbiota intestinal dos leitões, em que vários 

lactobacilos benéficos são suprimidos durante a transição do desmame, tornam o 

ambiente favorável ao desenvolvimento de bactérias patogênicas, que são as principais 

influências que levam à diarreia pós-desmame (KONSTANTINOV et al., 2004; GRESSE 

et al., 2017).  

Portanto, nesta fase da vida dos leitões o principal objetivo é a manutenção da 

saúde intestinal, que é definida pela eficácia na digestão e absorção de alimentos, ausência 

de doença gastrointestinal, microbiota intestinal normal e estável, resposta imune eficaz 

e estado de bem-estar (BISCHOFF, 2011).  

Para promover melhorias na saúde intestinal e no desempenho zootécnico 

comumente são utilizados antimicrobianos em níveis subterapêuticos nas dietas dos 

leitões, denominados antimicrobianos promotores de crescimento (NÉVOA et al., 2013). 

O uso de antibióticos como aditivo aumenta a eficiência do ganho de peso corporal, reduz 

a mortalidade, doenças subclínicas e melhora a saúde dos leitões (CROMWEL, 2002). 

Porém, tal prática está se tornando limitada em muitos países. A União Europeia proibiu 

desde 2006 a utilização de antimicrobianos promotores de crescimento devido à 

preocupação com o acúmulo dos resíduos medicamentosos nos produtos destinados ao 

consumo humano, além da poluição da água e do solo ao serem excretados nas fezes e 

urina dos animais, diminuindo a sustentabilidade da produção animal (DOWARAH et al., 

2017; RONQUILLO; HERNANDEZ, 2017). 
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No Brasil, desde 1998 é proibida a utilização das classes e/ou substâncias 

antimicrobianas avoparcina, anfenicóis, tetraciclinas, penicilinas, cefalosporinas, 

quinolonas, sulfonamidas, eritromicina, espiramicina e a colistina como promotores de 

crescimento (anexo I). E recentemente, a Portaria nº 171, de 13/12/2018, da Secretaria de 

Defesa Agropecuária, ligada ao Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento 

(anexo II), informa sobre a intensão de proibição de uso de antimicrobianos com a 

finalidade de aditivos melhoradores de desempenho. A Portaria abre prazo para 

manifestação sobre a proibição da utilização de tilosina, lincomicina, virginiamicina, 

bacitracina e tiamulina com a finalidade de aditivos melhoradores de desempenho em 

animais produtores de alimentos. 

A conscientização dos consumidores e pesquisadores em relação à segurança e 

qualidade dos alimentos de origem animal impulsionou a busca por alternativas aos 

antimicrobianos promotores de crescimento, que além de melhorarem o desempenho 

produtivo não induzem resistência bacteriana e nem ocasionam efeitos colaterais aos 

animais, como toxicidade (YANG et al., 2015; LIPIŃSKI et al., 2017). 

Diante dos desafios do período pós-desmame e dos objetivos que são 

preconizados, é constante a busca por aditivos que promovam a saúde intestinal de leitões 

na fase pós-desmame, que refletirá no bem-estar, saúde e desempenho produtivo dos 

leitões. Dentre os aditivos alternativos aos antibióticos, considerável atenção tem sido 

voltada aos fitoquímicos vegetais, como os compostos fenólicos, por serem produtos 

naturais com diversificados componentes bioativos (YANG et al., 2015). Os polifenóis 

contidos nos vegetais possuem potencial para substituírem aos antibióticos promotores 

de crescimento, a fim de melhorar a saúde e o desempenho de leitões desmamados 

(WINDISCH et al., 2008; LIU et al., 2018).   

 

 

COMPONENTES BIOATIVOS VEGETAIS COMO ADITIVOS PARA SUÍNOS 

NA FASE PÓS-DESMAME 

 

Componentes bioativos dos vegetais 

Os compostos químicos bioativos não-nutritivos presente nos vegetais possuem 

propriedades benéficas à saúde, atribuídas principalmente aos compostos fenólicos 
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(MOSELE et al., 2015). Os fenóis vegetais são produtos do metabolismo secundário, 

possuem características que fornecem às plantas resistência a patógenos e predadores 

(BRAVO, 1998). 

Os compostos fenólicos são um grupo de substâncias químicas vegetais, 

caracterizados por conter pelo menos um anel aromático ligados a um ou mais grupos 

hidroxilas (CROFT, 2016).  

 

Figura 1. Estrutura do flavonóide quercetina (adaptado de David et al., 2016). 

 

Os polifenóis variam de moléculas simples a compostos altamente polimerizados, 

como ácidos fenólicos e taninos, respectivamente, presentes de forma conjugada com um 

ou mais resíduos de açúcares ligados a grupos hidroxila. Possuem peso molecular 

relativamente baixo e a solubilidade de acordo com sua polaridade e estrutura química, 

alguns são ligados a componentes da parede celular e são solubilizados em condições 

alcalinas, outros permanecem retidos na matriz (BRAVO, 1998). São exemplos de 

compostos fenólicos as cumarinas, taninos, flavonas, flavonóides, isoflavonas e 

antocianidinas (TANIGAWA et al., 2007).  

  

Figura 2. Classificação dos polifenóis (adaptado de Kim et al., 2016). 
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Dentre as propriedades biológicas dos polifenóis, destacam-se o potencial 

antioxidante, anti-inflamatório, antienvelhecimento, cardioprotetor, anticancerígeno e 

antimicrobiano na saúde humana (HUSSAIN, et al., 2016). Na produção animal os fenóis 

vegetais estimulam a produção de enzimas e secreções intestinais com consequente 

melhoria da digestibilidade e absorção dos nutrientes da dieta, possuem capacidade de 

modificar a microbiota intestinal, estimular o sistema imune, e atividades antibiótica e 

antinflamatória, além da propriedade antioxidante (COSTA et al., 2011; CARDOZO et 

al., 2013; LIPIŃSKI et al., 2017). As características descritas dos fenóis são de interesse 

para leitões recém-desmamados, podendo promover melhorias na saúde e desempenho 

dos animais nessa fase crítica de produção. 

Existem relatos que descrevem os potenciais efeitos tóxicos, genotóxicos e 

carcinogênicos de alguns fitoquímicos, como a cumarina, cujo potencial cancerígeno foi 

observado em animais de laboratório, por causar adenomas e carcinomas no fígado e nas 

vias biliares, bem como adenomas nos rins e carcinomas do pulmão (VAN DEN BERG, 

et al. 2011). Ou seja, nem todos os compostos de origem vegetal são seguros quanto a sua 

utilização com fins terapêuticos, podendo induzir patologias; assim, a utilização requer 

avaliação quanto à segurança em termos de quantidade e tempo de consumo antes de 

serem adicionados em dietas para animais.  

 

Absorção, metabolismo e excreção de compostos bioativos vegetais 

Os estudos com compostos bioativos vegetais na alimentação animal apontam o 

potencial efeito benéfico à promoção da saúde; porém, o mecanismo de absorção, 

metabolismo e excreção dos compostos fenólicos não está totalmente elucidado 

(BRAVO, 1998; CHEN et al., 2018). As barreiras enfrentadas pelos fitoquímicos no 

organismo incluem o rápido metabolismo, a indigestibilidade, interações entre 

fitoquímicos e moléculas de transporte, barreira epitelial da mucosa intestinal e 

distribuição inespecífica após a absorção (KAUR, et al. 2018). 

Os flavonóides, especialmente seus glicosídeos, são os fitoquímicos mais 

importantes nas dietas, devido à sua bioatividade diversa. Por isso, estudos relacionados 

à absorção e metabolismo são mais direcionados a essa classe de biomoléculas (XIAO et 

al., 2016). Os flavonóides glicosilados, como são encontrados nos alimentos, sofrem 

deglicosilação por glicosidases na mucosa intestinal, que atravessam a membrana 
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intestinal por difusão passiva paracelular e transcelular (CASSIDY; MINIHANE, 2017; 

LIANG et al., 2017; CHEN et al., 2018). 

Após a absorção no intestino delgado, as agliconas e os glicosídeos são 

transportadas até o fígado pela veia porta, são conjugadas por metilação, sulfatação ou 

glucuronidação, gerando compostos mais polares, que circulam pela corrente sanguínea 

mediando efeitos biológicos nos tecidos, sem especificidade (CASSIDY; MINIHANE, 

2017). 

Os flavonóides absorvidos do intestino delgado também podem ser secretados na 

bíle, passando por um processo de fermentação no cólon, por microorganismos que 

degradam a estrutura do anel aromático e o decompõem em ácidos fenólicos que podem 

ser reabsorvidos no intestino grosso e transportados ao fígado, ou excretados via fezes 

(KAMBOH et al., 2019). 

A excreção de flavonóides circulantes no sangue ocorre pela urina, bem como 

pelo epitélio intestinal e bile, sendo eliminados via fezes (CASSIDY; MINIHANE, 2017; 

CHEN et al., 2018). Por serem rapidamente eliminados do plasma via excreção urinária, 

doses de produtos naturais devem ser ingeridos diariamente para manter a concentração 

de metabólitos bioativos no sangue (CHEN et al., 2018).  

A diversidade estrutural dos compostos fenólicos determina a biodisponibilidade 

e a eficácia biológica dos componentes bioativos, bem como as reações que envolvem a 

degradação e absorção no trato gastrointestinal, que também são influenciadas pela 

microflora intestinal (CASSIDY; MINIHANE, 2017; CHEN et al., 2018). Outro fator que 

influencia a bioatividade dos compostos vegetais é a interação com os nutrientes da dieta, 

pois a capacidade de ligarem-se a proteínas, carboidratos e lipídios no trato 

gastrointestinal impacta a bioacessibilidade e a biodisponibilidade tanto dos nutrientes 

quanto dos fenóis da dieta (JAKOBEK, 2015). 

A maior parte dos fenóis não são absorvidos no intestino proximal, os compostos 

fenólicos de elevado peso molecular alcançam o cólon e são metabolizados pela 

microflora intestinal, que modificam sua biodisponibilidade e bioatividade por meio da 

produção de ácidos fenólicos, que são facilmente absorvidos no cólon e chegam ao fígado 

(HOLLMAN, 2004; MANACH et al., 2004; SURAI, 2014; CROFT, 2016).  

Com a manipulação da dieta, incluindo fenóis, é possível modular a composição 

da microbiota intestinal animal, pois os compostos fenólicos são capazes de interagir com 
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os microrganismos do intestino, exercendo efeitos semelhantes aos prebióticos, por 

produzir mudanças no perfil microbiano mais saudável (CARDONA et al., 2013; 

MOSELE et al., 2015). Os fenóis influenciam o metabolismo e o crescimento bacteriano 

intestinal por intermédio da perturbação da função da membrana bacteriana, assim 

promovem a seletividade microbiológica no intestino grosso (CARDONA et al., 2013).  

 

Ação antioxidante de compostos bioativos vegetais 

Do ponto de vista químico, um antioxidante é uma molécula estável o suficiente 

para doar um elétron a um radical livre e neutralizá-lo, reduzindo a sua capacidade de 

causar danos às células (LOBO et al., 2010). Biologicamente, a importância dos 

antioxidantes está na capacidade de prevenirem os danos induzidos por radicais livres aos 

tecidos, seja inibindo a formação dos radicais, eliminando-os ou promovendo sua 

decomposição (YOUNG; WOODSIDE, 2018). 

Os fenóis vegetais constituem um dos principais grupos de compostos que atuam 

como antioxidantes primários ou eliminadores de radicais livres (LUQMAN et al., 2012). 

A estrutura química dos fenóis confere a esse grupo capacidade de agir como 

antioxidantes, no entanto, o tipo de composto, o grau de metoxilação e o número de 

grupos hidroxilas são características que determinam a atividade antioxidante 

(BELŠČAK-CVITANOVIĆ et al., 2018). Esses fatores também caracterizam o modo de 

ação, atuando como antioxidante ou como modulador da atividade enzimática, ou 

possuindo propriedades antimutagênicas ou citotóxicas (KURUTAS, 2016). 

De modo geral, os polifenóis, em particular os flavonóides, possuem estrutura 

ideal para o sequestro de radicais, sendo antioxidantes mais efetivos que as vitaminas C 

e E, podem reagir diretamente com ânions superóxido e com o radical peroxil lipídico, 

pela capacidade de doação de elétrons e moléculas de hidrogênio, e consequentemente 

inibir ou quebrar a cadeia de lipidoperoxidação (BARREIROS et al., 2006). 

Como modulador da atividade enzimática, os polifenóis reagem com a via de 

sinalização relacionada ao fator 2 (Nrf2), que regula a expressão de enzimas 

desintoxicantes, reconhecendo o sítio de ligação do Elemento de Resposta Antioxidante, 

e podem regular respostas celulares antioxidantes e anti-inflamatórias, desempenhando 

um importante papel protetor contra o desenvolvimento de  doenças renais, pulmonares, 
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cardiovasculares e neurodegenerativas (CARDOZO et al., 2013; HAHN et al., 2017; 

CHEN et al., 2018). 

Na suinocultura, o estresse ao desmame dos leitões é a principal razão para a perda 

da função da barreira intestinal, devido ao aumento da geração de radicais livres, 

limitação da ação de antioxidantes e redução da atividade enzimática digestiva, resultando 

em aumento da suscetibilidade a doenças e distúrbios endócrinos com perdas econômicas 

em leitões na fase de creche (ZHU et al., 2012). A compreensão do papel da microbiota 

intestinal na saúde e na doença, e a influência dos polifenóis da dieta é fundamental para 

desenvolver estratégias de utilização de compostos bioativos provenientes de vegetais 

como aditivos na alimentação animal. 

 

Compostos bioativos vegetais como aditivos para leitões 

Os benefícios dos fitoquímicos vegetais podem diferir devido à variação na 

composição química dos componentes bioativos, que resultam na dificuldade de 

comparar a eficiência de diferentes espécies vegetais, mas ressalta-se que vegetais com 

propriedades fitoterápicas em humanos possuem potencial para substituir os antibióticos 

promotores de crescimento na ração animal, com a finalidade de melhorar o desempenho 

produtivo e a saúde dos leitões (LIU et al., 2018). 

Os estudos são direcionados à utilização dos compostos bioativos vegetais na 

forma de extrato ou óleo essencial como aditivo em rações animais, obtidos por processos 

químicos com a utilização de solventes (água, álcool e éter) ou métodos físicos 

(prensagem), resultando em um produto com alta concentração de substâncias 

fitoquímicas.  Já a utilização como aditivo na forma natural, como folhas secas não é 

comum. 

Zhang et al. (2014) observaram melhora significativa da atividade antioxidante no 

plasma de leitões desmamados alimentados durante 21 dias com a adição de 0,1% de um 

composto vegetal contendo polifenóis de maçã, semente de uva, chá verde e folhas de 

oliveira na ração. Su et al. (2018) também observaram efeitos positivos da utilização de 

compostos bioativos presentes no óleo essencial extraído de plantas na alimentação de 

leitões recém-desmamados, atribuídos à diminuição dos níveis de malondialdeído (MDA) 

no soro, mucosa jejunal e pâncreas, bem como o aumento dos níveis de expressão dos 
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genes das enzimas antioxidantes no baço e fígado dos leitões que consumiram óleo 

essencial de plantas como aditivo durante três semanas pós-desmame. 

Os efeitos benéficos de aditivos vegetais foram relatados no estudo de Fiesel et al. 

(2014), em que leitões desmamados recebendo ração com aditivos ricos em polifenóis 

provenientes  de extrato de farinha de uva e farelo de bagaço de uva (1%) ou de lúpulo 

(1%) tiveram melhor conversão alimentar, atribuída às alterações na composição 

microbiana intestinal e às propriedades antinflamatórias dos polifenóis, contribuindo para 

a maior eficiência nutricional dos suínos.  

Os extratos de carvacrol, cinamaldeído, eugenol e alho foram eficientes na ação 

anti-inflamatória in vitro de células suínas, por meio do bloqueio da secreção de citocinas 

pró-inflamatórias nos alvéolos pulmonares de leitões (LIU et al., 2012).  Em outro estudo, 

Liu et al. (2013) descrevem que os extratos de pimenta, açafrão-da-índia e alho, reduziram 

significativamente a diarreia e a inflamação intestinal em leitões desafiados com E. coli. 

Os extratos vegetais (pimenta, açafrão-da-índia e alho) também promoveram efeito 

benéfico sobre o sistema imunológico dos leitões, aliviando a superestimulação da 

imunidade sistêmica e aumentando as defesas fisiológicas intestinais (LIU et al., 2014). 

Zhu et al. (2012), ao utilizarem uma combinação de antioxidantes, composta por 

vitamina C e E, polifenóis, ácido lipóico e antioxidantes microbianos, para prevenir e 

reparar patologias relacionadas ao estresse do desmame em leitões, observaram o efeito 

benéfico da mistura pela comprovação dos efeitos protetores contra danos oxidativos 

induzidos por radicais livres. Houve diminuição da concentração da enzima antioxidante 

superóxido dismutase e do oxidante O2, e o aumento de óxido nítrico (NO) e peróxido de 

hidrogênio (H2O2) em leitões após o desmame, comprovando o estresse oxidativo 

decorrente do desmame pelo aumento da geração de radicais livres. Houve aumento das 

atividades de enzimas digestivas e antioxidantes, diminuição das concentrações de NO e 

H2O2, melhoria no sistema de defesa pela inibição dos efeitos dos radicais livres, e 

integridade da função da barreira intestinal. 

Tendo em vista a diversidade de compostos bioativos constituintes de plantas 

existentes na natureza, as pesquisas na área dos fitoquímicos com atividade sobre a saúde 

humana e animal são promissoras. É necessário determinar quais são os polifenóis 

predominantes nos vegetais de interesse, avaliar seu potencial e o modo de ação no 
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organismo, com a finalidade de utilizar os compostos bioativos vegetais como substâncias 

promotoras da saúde e melhoradoras do desempenho animal.  

 

Moringa oleifera  

A Moringa oleifera Lamarck (moringa) é uma árvore cultivada comercialmente 

na Índia, África, América do Sul e Central, México, Havaí e em toda a Ásia e Sudeste 

Asiático, bem adaptada às regiões tropicais e subtropicais do mundo (STOHS; 

HARTAMAN, 2015).  

Suas sementes, folhas, óleo, seiva, casca, raízes e flores são amplamente utilizadas 

na medicina tradicional, e devido seu alto teor de minerais, proteínas e vitaminas, 

possibilitam sua utilização como suplemento nutricional (ASIEDU-GYEKYE et al., 

2014). As folhas são as partes mais utilizadas da planta, e junto com as vagens são usadas 

como alimento na nutrição humana, por ser facilmente cultivável torna-se um remédio 

sustentável para a desnutrição humana (GOPALAKRISHNAN et al., 2016; GUPTA et 

al., 2018). 

Os componentes bioativos presentes nas folhas da moringa são as vitaminas 

(principalmente A e C), os polifenóis: flavonóides (mirecitina, quercetina e kaempferol) 

e ácidos fenólicos (ácido gálico, ácido clorogênico, ácido cafeico), alcaloides, 

glucosinolatos, isotiocionatos, taninos e saponinas (VERGARA-JIMENEZ et al., 2017). 

A quantidade dos componentes bioativos nas folhas da moringa apresentam grande 

variação em decorrência das características genéticas da planta, modo de secagem, 

método de extração e método analítico (LEONE et al., 2015a).  

Os componentes fitoquímicos que constituem o extrato de moringa tiveram ação 

comprovada sobre a capacidade antimicrobiana in vitro contra Escherichia coli, 

Pseudomonas aeroginosa, Staphylococcus aureus, Proteus vulgaris, Streptococcus 

mutans, Bacillus subtilus e Staphylococcus epidermidis (KEKUDA et al., 2010; VINOTH 

et al., 2012; PATEL et al. 2014).   

Uma vez que o extrato contém uma gama de compostos, a atividade 

antimicrobiana pode ser devida a uma única fração química e/ou a um grupo de 

componentes terapeuticamente ativos como proteínas, flavonóides, taninos, que atuam 

em sinergismo (MISRA, et al., 2014). 
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O potencial antioxidante e hepatoprotetor das folhas de moringa é atribuído à 

presença de compostos fenólicos, principalmente β-sitosterol, quercetina e kaempferol 

(SINGH et al., 2014; LEONE et al., 2015a, b).   

Esses constituintes possuem grupos hidroxila, que neutralizam eficazmente os 

radicais livres, além disso, a presença de um grupo hidroxila aumenta seu potencial 

antioxidante, por meio da restauração do sistema antioxidante contra o dano oxidativo no 

tecido hepático de mamíferos (MOYO et al., 2012; SINGH et al., 2014). Os polifenóis e 

flavonóides da moringa podem reagir diretamente com os ânions superóxido e com o 

radical peroxila lipídico, e consequentemente inibir ou quebrar a cadeia de peroxidação 

lipídica (TUORKEY, 2016). 

A atividade antinflamatória da moringa foi observada por intermédio da inibição 

da formação de óxido nítrico, um sinalizador-chave na indução a processos inflamatórios 

(MOYO et al., 2012) e pela inibição da produção de citocinas: fator de necrose tumoral 

alfa (TNF-α), interleucina 6 (IL-6) e interleucina 8 (IL-8) (KOOLTHEAT et al., 2014). 

Os macronutrientes, micronutrientes e fitoquímicos presentes na moringa 

promovem o crescimento, diferenciação e proliferação de células do sistema 

imunológico, com a atividade imunomoduladora comprovada pelo incremento no número 

de leucócitos, linfócitos e atividade fagocitária dos neutrófilos em animais de laboratório 

(ratos Wistar) imunodeficientes recebendo extrato metanólico de folhas de moringa em 

doses até 1.000 mg/kg de peso corporal (NFAMBI, et al., 2015).  

  As folhas de Moringa oleifera contém vitaminas e oligoelementos que aumentam 

a resposta imune celular, resposta imune humoral, índice de neutrófilos e atividade 

fagocitária (BANJI et al., 2012). As vitaminas A e D estimulam o sistema imunológico 

aumentando a proliferação de células T, aumentando a produção de citocinas e síntese de 

imunoglobulinas, importantes na resposta inflamatória (MORA et al., 2008).  

Cada parte da moringa é um depósito importante de nutrientes; porém, também 

contêm uma quantidade relativamente baixa de antinutrientes, que reduzem a eficiência 

alimentar e o ganho de peso de leitões, como cianeto (0,1 a 0,4%), oxalato (0,4 a 1,8%), 

fitato (1,3 a 2,6%), inibidor de tripsina (0,6 a 3%) e saponinas (1,6%) (OGBE; AFFIKU, 

2012; SALLAU et al., 2012). 

Doses altas de moringa foram testadas para verificar o potencial citotóxico em 

organismos vivos durante curtos períodos de tempo. Em ensaios utilizando cobaias foi 
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verificado que a administração oral de extrato aquoso de moringa em níveis até 3.000 

mg/kg de peso corporal foi seguro por não provocar toxicidade hepato-renal nem 

modificações hematológicas. Porém, os níveis de albumina séricos foram reduzidos 

causando redução na proteína sérica total. Os autores descrevem a diminuição como um 

possível indicador da presença de substâncias tóxicas, como isotiocianato e cianetos 

glicosídios, que por ação da enzima mirosinase produzem compostos com atividade 

goitrogênicas, interferindo no metabolismo do iodo e outros processos metabólicos, 

causando a mobilização de proteína mediada pelo estresse para mitigar a condição 

adversa. A moringa possui genotoxicidade em altas doses, acima de 3.000 mg/kg, 

comprovado pela presença de eritrócitos policromáticos micronucleados nos ratos que 

receberam as altas doses de extrato de moringa via oral (ASARE, et al., 2012).   

Em estudo realizado por Awodele et al. (2012), os autores observaram aumento 

nos níveis séricos de ureia e creatinina nos animais recebendo diferentes doses (250 a 

1500 mg/kg) do extrato aquoso de moringa, indicando que o consumo a longo prazo desta 

planta medicinal pode exibir nefrotoxicidade. Asiedu-Gyekye et al. (2014) descrevem a 

dose letal mediana (DL50) superior a 5000 mg/kg e sugerem que o consumo de folhas de 

moringa não deve exceder 70 gramas por dia para evitar a toxicidade cumulativa destes 

elementos essenciais durante longos períodos. 

Alguns estudos foram realizados com a inclusão de moringa na alimentação de 

suínos. Mukumbo et al. (2014) descrevem que os fitoquímicos presentes na moringa 

saponinas e taninos reduzem a eficiência alimentar de suínos na fase de terminação 

quando a inclusão do alimento for acima de 5% na dieta, devido à redução da 

palatabilidade, da utilização da proteína da dieta e possíveis danos ao revestimento 

mucoso do intestino. Em contrapartida, os fitoquímicos conferiram maior estabilidade 

oxidativa da carne suína durante o período de armazenamento sob refrigeração.  

Lima (2016) afirma que o feno de moringa pode ser incluído na dieta de suínos 

em crescimento e terminação até o nível de 7% sem interferir no desempenho produtivo, 

níveis acima deste (14 e 21%) prejudicam o desempenho graças à diminuição do 

coeficiente de digestibilidade dos nutrientes e da energia da dieta devido ao conteúdo de 

fibra da moringa. 

Serem et al. (2017) verificaram alterações nos parâmetros sanguíneos de leitões 

em fase de crescimento, que consumiram rações contendo moringa como alimento em 
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níveis de até 12%. As dietas contendo até 6% de moringa promoveram aumento da 

concentração de hemoglobina sanguínea, que aumenta a oxigenação dos tecidos e 

promove melhorias no desempenho produtivo. Tal alteração ocorreu devido aos níveis 

elevados de proteínas, minerais e fitoquímicos na moringa. Houve diminuição dos níveis 

de colesterol sanguíneo conforme aumentou o nível de moringa nas dietas, por causa da 

presença do B-sitosterol, constituinte semelhante ao colesterol que inibe a síntese de 

colesterol no fígado por meio de feedback negativo. Porém, níveis mais altos de moringa 

na dieta (> 6%) diminuíram a concentração de hemoglobina, o desempenho dos suínos e 

aumentou o colesterol sanguíneo, atribuídos ao potencial efeito tóxico provocado pelas 

altas concentrações de flavonoides e taninos nas folhas do vegetal. As variações nos 

parâmetros hematológicos podem ser atribuídas à presença de glicosídeos produtores de 

isotiocianato. Por outro lado, aos flavonóides, polifenóis e terpenoides foi atribuída à ação 

imunomoduladora, pelo aumento de células precursoras de glóbulos brancos, que atuam 

sobre os processos inflamatórios. 

Serem (2018) descreve alterações histológicas no estômago e íleo de suínos em 

crescimento alimentados com níveis de 6 a 12% de moringa na dieta, observou também 

reações inflamatórias nesses segmentos do trato gastrointestinal, pela hiperplasia do 

tecido linfoide entérico, ocasionada pelos fitoquímicos proteináceos tóxicos aos suínos. 

Essas modificações na morfologia intestinal afetam a utilização de nutrientes e o 

desempenho dos suínos. O experimento teve duração de sete semanas, e segundo o autor, 

se o experimento tivesse duração por maior período poderia observar mortalidade nos 

animais consumindo as dietas com níveis acima de 3% de moringa, devido à toxicidade 

registrada em tecidos e órgãos corporais. 

Gao et al. (2017) observaram o efeito tóxico do extrato aquoso de moringa 

administrado a animais de laboratório (750 mg/kg de peso corporal durante quatro 

semanas) por induzir inflamação intestinal, comprometer a função de barreira intestinal e 

alterar a homeostase intestinal. Causou ainda mudança drástica na estrutura da 

comunidade microbiana intestinal e influenciou o metabolismo sistêmico dos 

camundongos, por meio do aumento dos níveis de LPS (componente da membrana 

externa de bactérias gram-negativas que ativam respostas imunológicas) no soro que 

desencadeou a resposta inflamatória no fígado e no intestino (cólon) dos animais.  
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Apesar do aumento do uso da planta como um suplemento nutricional ou 

fitobiótico em humanos e animais, existem resultados contraditórios sobre os efeitos de 

sua inclusão em diferentes concentrações em dietas animais sobre o desempenho 

produtivo, hematologia e promotor da saúde (SEREM et al., 2017). Estudos mais 

rigorosos são necessários para alcançar um nível de provas necessário que garantam a 

segurança da utilização da Moringa oleífera na alimentação humana e animal (TOMA; 

DEYNO, 2014). Portanto, há a necessidade de investigações que visem ao melhor 

entendimento dos efeitos dos compostos bioativos da moringa sobre o metabolismo, 

saúde e desempenho dos leitões.  

 

CONCLUSÃO 

 

Os aditivos vegetais compostos por fenóis possuem potencial para substituir os 

antibióticos promotores de crescimento na alimentação animal, desde o ponto de vista 

técnico e biológico, além da nulidade residual nos produtos de origem animal destinados 

ao consumo humano. No entanto, os vegetais contém substâncias que podem agir 

sinergicamente de maneira tóxica dependendo da concentração e do tempo de duração do 

consumo. Devido às características e propriedades atribuídas à moringa, considera-se que 

o vegetal possui potencial para ser usada como aditivo na alimentação de leitões, porém 

é necessário avaliar seu efeito no metabolismo e no desempenho zootécnico de leitões 

desmamados. 
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Uso da Moringa oleifera como aditivo sobre o desempenho produtivo e saúde 

de leitões na fase pós-desmame 

 

RESUMO 

 

Objetivou-se avaliar o potencial das propriedades biológicas da Moringa oleífera Lam. 

(moringa) como aditivo em rações sobre o consumo de ração, ganho de peso, conversão 

alimentar, rendimento de carcaça, características qualitativas de carcaça, frequência de 

diarreia, pneumonia e pH do conteúdo intestinal de leitões na fase pós-desmame. Foram 

utilizados 120 leitões da linhagem comercial CC21, machos castrados e fêmeas, 

distribuídos em um delineamento em blocos casualizados, com quatro grupos (n=30 

leitões/grupo), alimentados com uma dieta controle e com dietas suplementadas com 0,5; 

1,0 e 1,5% de moringa durante 49 dias pós-desmame. Foram avaliados o desempenho 

zootécnico, o rendimento da carcaça e a qualidade da carne, o peso de órgãos, incidência 

de diarreia e pneumonia, e pH do conteúdo do ceco e cólon. O período experimental teve 

duração de 49 dias. O consumo de ração, o ganho de peso e a conversão alimentar 

aumentaram (P<0,05) com a suplementação de moringa até o nível de 1% do vegetal.  

Houve aumento (P<0,05) do rendimento de carcaça fria e diminuição do índice de 

luminosidade e índice de vermelho da carne (P<0,05) com a suplementação do vegetal. 

Os níveis de moringa aumentaram a frequência de diarreia (P<0,05) e pneumonia, porém 

não foram significativos sobre a frequência de pneumonia (P>0,05). O pH do conteúdo 

do cólon e do ceco aumentaram com a suplementação de moringa (P<0,05). A 

suplementação das dietas de leitões com moringa no período pós-desmame promove 

melhoria no desempenho e o rendimento de carcaça até o nível de 1%. A saúde pulmonar 

e intestinal dos leitões foi prejudicada com a suplementação de moringa nas dietas pós-

desmame. 

 

Palavras-chave: Aditivo natural, Carcaça, Compostos bioativos, Diarreia, Pneumonia, 

Polifenóis. 
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Use of Moringa oleifera as additive on the productive performance and health of 

weaned piglets  

 

ABSTRACT 

 

The objective was to evaluate the potential of Moringa oleifera Lam. (Moringa) as a feed 

additive in rations on feed intake, weight gain, feed conversion, carcass yield, qualitative 

carcass characteristics, diarrhea y pneumonia frequency, and pH of intestinal contents of 

piglets in the post-weaning phase. A total of 120 piglets, castrated male and female, were 

distributed in a randomized block design, with four groups (n = 30 piglets / group), fed a 

control diet and with diets supplemented with 0.5; 1.0 and 1.5% moringa for 49 days post 

weaning. The productive performance, carcass yield and meat quality, organ weight, 

incidence of diarrhea and pneumonia, and pH of the contents of the cecum and colon were 

evaluated. The experimental period lasted 49 days. Feed intake, weight gain and feed 

conversion increased (P<0.05) with moringa supplementation up to the level of 1% of the 

plant extract. There was an increase (P<0.05) in the cold carcass yield and a decrease in 

the index of luminosity and red meat index (P<0.05) with vegetable supplementation. 

Moringa levels increased the frequency of diarrhea (P<0.05) but were not significant on 

the frequency of pneumonia (P>0.05). The pH of the colon and cecum contents increased 

with moringa supplementation (P<0.05). Supplementation of the diets of piglets with 

moringa in the post-weaning period promotes performance and carcass yield up to the 

level of 1%. The lung and intestinal health of the piglets were damaged with the moringa 

supplementation in the post-weaning diets. 

 

Keywords: Bioactive compounds, Carcass, Diarrhea, Natural additive, Pneumonia, 

Polyphenols. 
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INTRODUÇÃO 

 

Na suinocultura o desmame é caracterizado por ser uma etapa estressora para os 

leitões, associado a mudanças na fisiologia digestiva, na população de microrganismos 

intestinais e na imunologia dos recém-desmamados (BOMBA et al., 2014; GARCÍA et 

al, 2016). Além da imaturidade do trato gastrointestinal em digerir e absorver os 

nutrientes das dietas secas, os componentes imunoprotetores e imunorreguladores 

provenientes do leite materno são retirados quando os leitões são desmamados, 

aumentando a susceptibilidade a doenças entéricas que promovem queda no desempenho 

produtivo e perdas econômicas (BROWN et al., 2006; JOHNSON et al., 2006; KIM et 

al., 2012; LALLÈS et al., 2007).   

Entre os fatores fisiológicos e do trato gastrointestinal impactados pela transição 

do desmame, a ruptura da microbiota intestinal, o rápido declínio dos lactobacilos e a 

proliferação de microorganismos patogênicos são as principais influências que levam à 

diarreia pós-desmame (KONSTANTINOV et al., 2004; GRESSE et al., 2017). 

A prática do uso de antimicrobianos promotores de crescimento, comumente 

adicionado às dietas de leitões na fase pós-desmame, está se tornando limitada, devido à 

preocupação com o acúmulo dos resíduos medicamentosos nos produtos de origem 

animal destinados ao consumo humano, além da contaminação da água e do solo quando 

excretado pelos animais, diminuindo a sustentabilidade da produção (NÉVOA et al., 

2013; DOWARAH et al., 2017; RONQUILLO; HERNANDEZ, 2017).  

 Assim, as restrições quanto ao uso de antibióticos como aditivos nas rações 

impulsionaram a busca por alternativas, com efeitos antimicrobianos e promotores de 

crescimento para os leitões, que não induzam à resistência bacteriana e efeitos colaterais 

aos animais (COSTA et al., 2011; LIPIŃSKI et al., 2017; YANG et al., 2015). Dentre os 

aditivos alternativos, considerável atenção tem sido voltada aos compostos bioativos dos 

vegetais, que, por serem produtos naturais com diversificados componentes fitoquímicos, 

possuem potencial para melhorar a saúde e o desempenho de leitões desmamados 

(WINDISCH et al., 2008; YANG et al., 2015; LIU et al., 2018).   

As folhas da Moringa oleífera, uma árvore originária da Índia (BUSANI et al., 

2011), apresentam constituintes bioativos com propriedades biofarmacêuticas atribuídas 

aos compostos fenóis (SINGH et al., 2008; ARORA et al., 2013), com função protetora 
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contra infecções microbianas intestinais, por suprimirem a proliferação de patógenos e 

estimularem a proliferação da microflora intestinal benéfica, além de aumentar a 

capacidade de resposta imunológica animal frente aos desafios pós-desmame (LIU et al., 

2018; TILOKE et al., 2018; LIPIŃSKI et al., 2017).  

Na suinocultura, promover a saúde dos leitões durante a fase pós-desmame é 

primordial devido ao bem-estar animal, desempenho produtivo, garantia da segurança 

alimentar, além da obtenção de pulmões saudáveis, que são destinados à extração de 

fosfolipídios para a fabricação de medicamentos surfactantes naturais para o tratamento 

de distúrbios respiratórios em humanos (ARIAS et al., 2012).  

O objetivo foi avaliar a utilização de níveis de Moringa oleifera (moringa) em 

dietas para leitões desmamados como aditivo, sobre o desempenho produtivo, 

características de carcaça e órgãos, bem como sobre a incidência de diarreia e pneumonia 

em leitões na fase de produção pós-desmame. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

 

O protocolo experimental foi submetido à Comisión de Ética em el Uso de 

Animales em Experimentación, no Instituto de Ciencia Animal em Cuba, e aprovado sob 

o código P131-LH002-033. 

 

Obtenção da Moringa oleifera e composição química 

A Moringa utilizada foi da variedade Supergenius, proveniente do cultivo no 

Instituto de Ciencia Animal (ICA), localizado em San José de Las Lajas, na província de 

Mayabeque, Cuba. Os cortes para obtenção da matéria-prima foram realizados em 

intervalos de 60 dias, sendo coletados os talos finos e as folhas, que após reduzidos de 

tamanho foram estendidos sobre uma lona à sombra para diminuição do teor de umidade. 

Após a secagem, o vegetal (talos finos e folhas) foi moído em moinho de martelos com 

peneira de 3 mm, armazenado em bolsas de plástico e conservado em sala climatizada.  

Foram coletadas amostras de moringa para determinação da matéria seca (MS), 

fibra bruta (FB), matéria mineral (MM) e proteína bruta (PB) de acordo com as técnicas 

descritas em AOAC (2005). E das frações fibrosas: fibra em detergente neutro (FDN), 

fibra em detergente ácido (FDA), celulose, hemicelulose e lignina seguindo a 
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metodologia descrita em Van Soest et al. (1991).  As análises foram realizadas no 

Laboratório de Servicios Analíticos pertencente ao Departamento de Ciencias 

Biofisiológicas do Instituto de Ciencia Animal (ICA) em Cuba. A energia bruta foi 

determinada por meio de calorimetria direta no Laboratório de Nutrição Animal, no 

Departamento de Zootecnia da Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE). 

 

Tabela 1. Composição química da Moringa oleífera 

Ítem (g kg-1) 

Energia bruta, kcal/kg 3.971,0 

Matéria seca  906,6 

Matéria mineral  81,1 
Proteína bruta  153,6 

Extrato etéreo  16,5 

Fibra em detergente neutro  550,1 

Fibra em detergente ácido  364,0 

Lignina  87,7 

Celulose  269,5 

Cálcio  15,4 

Fósforo total  3,1 

Magnésio  6,0 

 

Animais, delineamento experimental e dietas experimentais 

O experimento foi conduzido em condições de campo, na creche de fluxo contínuo 

do setor de suínos do ICA, localizado em San José de Las Lajas, província de Mayabeque, 

Cuba. Foram utilizados 120 leitões desmamados, 60 machos castrados e 60 fêmeas, da 

linhagem comercial CC21 (Duroc x (Hampshire x Yorkshire x Landrace x Lacombe)), 

distribuídos em um delineamento em blocos casualizados, com quatro tratamentos e seis 

repetições contendo cinco leitões cada, sendo cada repetição alojada com uma semana de 

diferença da anterior (bloco), de acordo com a disponibilidade de leitões com idade e peso 

adequados ao desmame. A cada semana foram selecionados 20 leitões (10 machos 

castrados e 10 fêmeas) com 35±3 dias de idade e peso médio de 9,28±0,5 kg para compor 

as unidades experimentais, sendo que o número de leitões machos e fêmeas contidos em 

cada tratamento experimental foi o mesmo (15 machos e 15 fêmeas). Os leitões foram 

alojados em baias coletivas de ferro com 4,4 m² de dimensão, suspensas a 0,53 m do chão, 

com piso vazado, equipadas com comedouro semiautomático e bebedouro tipo chupeta.  

No dia do desmame, aos 35 dias de idade (início do experimento), os animais 

foram vermifugados, e após sete dias foram vacinados contra Peste Suína Clássica 

(obrigatória para os rebanhos suínos em Cuba). O alojamento em instalações de fluxo 
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contínuo caracteriza o desafio sanitário que os animais foram submetidos, entre a saída 

de um lote e o alojamento de um novo lote as instalações foram apenas lavadas, e no dia 

seguinte os animais foram alojados. Não foi praticado o período de vazio sanitário. 

Foi formulada uma dieta à base de milho e farelo de soja de acordo com as 

recomendações descritas no NRC (2012) para a fase. A partir da dieta basal (Tabela 2) 

foram compostos os tratamentos, sendo um controle, sem moringa, e três tratamentos com 

níveis de suplementação de 0,5; 1,0 e 1,5% de moringa, composta por folhas e talos finos 

secos e moídos. O fornecimento das rações experimentais iniciou no dia do desmame, a 

vontade, assim como a água.  

 

Tabela 2. Composição química e valor nutricional da dieta basal 

 Ingredientes Quantidade (g kg-1) 

Milho grão 560,6 

Farelo de soja 45% 397,5 

Óleo de soja 12,9 

Fosfato monocálcico 10,0 

Carbonato de cálcio 10,0 

Sal 3,0 

L-lisina HCL 1,0 

Premix vitamínico/mineral¹ 5,0 

Total 1000,0 

Composição nutricional e valor energético calculado (g kg-1) 

Energia Metabolizável (kcal. g-1) 3.258,0 

Proteína bruta  225,4 

Lisina  11,8 
Metionina 3,0 

Cálcio 7,4 

Fósforo disponível 3,3 

Composição analisada (g kg-1) 

Proteína bruta 227,0 

Extrato etéreo  35,1 

Fibra bruta 47,5 

¹Quantidade fornecidas por kg de ração: Vitamina A (min) 5000 UI/kg, Vitamina B1 (min) 0.75 mg/kg, 

Vitamina B2 (min) 4.375 mg/kg, Vitamina B6 (min) 1.25 mg/kg, Vitamina B12 (min) 22.5 mcg/kg, 

Vitamina D3 (min) 750 UI/kg, Vitamina E (min) 15 UI/kg, Vitamina K (min) 3.75 mg/kg,  Niacina (min) 

25 mg/kg, Ácido fólico (min) 1,25 mg/kg, Biotina (min) 0.0375 mg/kg, Cloreto de colina (min) 0.2 g/kg, 

Pantotenato de Cálcio (min) 12.5 mg/kg, Cobre (min) 18.75 mg/kg, Ferro (min) 43.75 mg/kg, Iodo (min) 

1.25 mg/kg, Manganês (min) 31.25 mg/kg, Zinco (min) 0.09375 g/kg, Selênio (min) 0.375 mg/kg. 

 

O experimento foi executado durante o período de dezembro/2017 a abril/2018, 

com temperaturas médias registradas variando entre mínima de 16,7 ºC e máxima de 27,5 

°C, foram registradas as temperaturas de 8 ºC de mínima e máxima de 32 ºC durante o 

período (INSMET, 2018). 
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Desempenho 

As variáveis de desempenho avaliadas foram o consumo de ração médio diário 

(CRMD), ganho de peso médio diário (GPMD) e a conversão alimentar (CA). Para 

determinar o GPMD os leitões foram pesados ao início (35 dias de vida), no 28º (63 dias 

de vida) e no 49º dia experimental (84 dias de vida). As sobras de ração foram pesadas 

diariamente para a avaliação do CRMD e da CA. 

 

Abate, peso de órgãos e características de carcaça 

Aos 49 dias experimentais (84 dias de vida dos leitões) oito animais por 

tratamento foram selecionados de acordo com o peso médio da parcela, totalizando 32 

suínos. Após o período de jejum de sólidos por 12 horas os animais foram pesados 

novamente e transportados ao abatedouro do ICA. Depois de duas horas de descanso, os 

suínos foram insensibilizados por concussão cerebral e abatidos por secção das veias 

jugulares e artérias carótidas. Neste momento, a traqueia foi seccionada e contida com fio 

de algodão, para evitar refluxo de sangue e contaminação dos pulmões. Após a depilação, 

toalete e evisceração, as carcaças foram pesadas e suspensas inteiras em câmara de 

resfriamento a temperatura média de 4 °C durante 24 horas. Os seguintes órgãos foram 

separados para obtenção do peso absoluto e relativo: timo, baço, rins, fígado, estômago, 

pâncreas e coração. O cálculo do peso relativo dos órgãos foi realizado em relação ao 

peso corporal do animal ao abate, multiplicado por 100. O rendimento de carcaça quente 

foi calculado dividindo o peso da carcaça quente pelo peso corporal, multiplicado por 

100. Após 24 horas de resfriamento, as carcaças foram pesadas novamente para obtenção 

do rendimento de carcaça fria, pela divisão do peso da carcaça fria pelo peso corporal, 

multiplicado por 100, seguindo a metodologia descrita em Bridi e Silva (2009).  

O pH e a temperatura foram aferidas aos 45 minutos e as 24 horas após o abate, 

utilizando um pHmetro portátil (Handheld Meat pH Meter HI-99163), inserindo o 

eletrodo nos músculos da paleta, lombo e pernil do lado esquerdo das carcaças, seguindo 

a metodologia descrita em Bridi e Silva (2009).  

Após 24 horas de resfriamento, 20 cm² da região lombar foi seccionada para 

posterior obtenção de amostras do músculo Longuissimus lumborum, que foram 

embaladas em sacos plásticos identificados e armazenadas sob refrigeração até o 
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momento das análises. As amostras foram divididas para as análises de capacidade de 

retenção de água e da cor da carne, sempre no mesmo ponto para evitar variações.  

A análise da capacidade de retenção de água foi realizada pelo método de 

prensagem, seguindo a metodologia descrita em Hamm (1961). Uma amostra de 5 ± 0,5 

gramas de carne foi retirada e pesada sobre um papel filtro (Whatman, 9 cm de diâmetro, 

98 g/m² e 200 µm) em balança analítica. A amostra envolta com o papel filtro foi colocada 

em uma placa de petri e sobre a amostra um peso de 2,5 kg durante 5 minutos. A amostra 

foi pesada novamente, e a diferença entre o peso final e o peso inicial da amostra dividido 

pelo peso final, multiplicado por 100 resultou na capacidade de retenção de água (%) da 

amostra. 

Para análise da cor, seguindo a metodologia descrita em Honikel (1998), as 

amostras foram expostas ao ar por 20 minutos e a cor avaliada utilizando um aparelho 

portátil colorímetro Minolta CR400, os resultados foram expressos pelo método CIELAB 

(Centre International de L’Eclairage), onde L* representa a luminosidade, a* o teor de 

vermelho e o b* o teor de amarelo.  

 

Incidência de diarreia e pneumonia, e pH do conteúdo do ceco e cólon 

A observação da incidência de diarreia foi realizada diariamente pelo mesmo 

avaliador, por meio da análise visual da consistência das fezes no piso e na região corporal 

posterior (ânus, cauda, nádegas e ponta do jarrete) de cada leitão da parcela durante o 

período total do experimento (120 observações diárias durante 49 dias experimentais). 

Foram classificadas em fezes normais e fezes moles ou aquosas (considerada diarreia), 

de acordo com a metodologia descrita em Nepomuceno et al. (2016).  

No momento do abate foram avaliados os pulmões de 10 leitões por tratamento, 

após a necropsia e observação macroscópica por um médico veterinário, foram 

classificados como saudáveis ou não saudáveis, de acordo com a presença ou não de 

lesões características de pneumonia. Os pulmões saudáveis foram destinados ao Centro 

Nacional de Sanidad Agropecuaria (CENSA – Cuba) para a extração dos fosfolipídios 

pulmonares para fabricação de medicamentos surfactantes destinados a humanos.  

O conteúdo dos seguimentos intestinais ceco e cólon foram coletados no momento 

da evisceração ao abate, para aferição do pH por um pHmetro de bancada. 
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Análises estatísticas 

As análises estatísticas foram realizadas por meio do software Statistical Analysis 

System versão 3.1 (SAS, 2009), assumindo-se o nível de significância de 5%. Quando as 

probabilidades se encontraram entre <0,10 e ≥ 0,05 foram consideradas tendências.  

Para a análise do efeito dos tratamentos sobre os parâmetros de desempenho, 

rendimento de carcaça, e características da carcaça (cor, pH, temperatura e capacidade de 

retenção de água) e pH do conteúdo do ceco e cólon foi utilizando o procedimento PROC 

NLIN para o modelo Broken line e Broken line com duas inclinações (ROBBINS, 1986), 

para determinar o melhor nível de suplementação com extrato de moringa. Conforme a 

equação 𝑌 = 𝛼 + 𝛽(𝛾 − 𝑥) para respostas com uma inclinação, e 𝑌 = 𝛼 + 𝛽(𝛾 − 𝑥) +

𝜔(𝛾 − 𝑥) para respostas com duas inclinações. Onde: α representa a máxima resposta do 

animal, β o coeficiente angular de inclinação, γ o nível de moringa que promoveu a 

máxima resposta animal, ω o segundo coeficiente angular de inclinação, x o nível de 

moringa na ração. A variável peso de carcaça quente foi analisada pelo modelo Broken 

line (ROBBINS, 1986) com ascendência quadrática (𝑌 = 𝛼 + 𝛽(𝛾 − 𝑥)²).  

Os dados de peso absoluto e relativo dos órgãos foram submetidos a análise 

multivariada de fatores, pelo PROC CANDISC para obtenção dos coeficientes canônicos 

padronizados por intermédio da amostra total e a variância total explicada por cada 

variável canônica. O método de rotação dos fatores foi o varimax raw (KAISER, 1958).  

Os dados de diarreia e pneumonia foram analisados pela estatística de Qui-

quadrado de Pearson e expressos como frequência.  

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Os níveis de suplementação de moringa nas dietas influenciaram o desempenho 

produtivo dos leitões no período pós-desmame (Tabela 3).  
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Tabela 3. Valores médios de desempenho dos leitões dos 35 a 63 e dos 35 a 84 dias alimentados com dietas 

suplementadas com níveis de moringa  

Moringa 
35 a 63 dias¹ 35 a 84 dias¹ 

CRMD GPMD CA CRMD GPMD CA 

0,0 % 0,335 0,114 2,874 0,552 0,226 2,391 

0,5 % 0,338 0,114 2,993 0,553 0,243 2,331 

1,0 % 0,333 0,123 2,707 0,556 0,238 2,390 

1,5 % 0,340 0,125 2,750 0,540 0,231 2,411 

Média  0,336 0,116 2,831 0,550 0,234 2,380 

EPM 0,019 0,003 0,086 0,004 0,005 0,043 

CV, % 2,47 12,85 12,60 3,95 10,51 8,88 

P-valor 0,042 0,034 0,010 0,044 0,027 0,041 

R² 0,76 0,88 0,92 0,91 0,83 0,87 

Parâmetros Coeficientes do modelo 

α 0,304 0,038 3,069 0,555 0,230 2,411 
β -2,874 -2,824 -2,680 -0,019 -0,013 -0,118 

γ 1,476 1,420 1,154 0,126 1,051 1,151 

¹Idade dos leitões em dias; CRMD – consumo de ração médio diário (kg); GPMD – ganho de peso médio 

diário (kg); CA – conversão alimentar (kg/kg); EPM – erro padrão da média; CV – coeficiente de 

variação, R² - coeficiente de determinação. Equação do modelo: 𝑌 = 𝛼 + 𝛽 (𝛾 − 𝑥). 

 

No período de 35 a 63 dias de idade foram observadas diferenças significativas 

para as variáveis consumo de ração, ganho de peso e conversão alimentar (P<0,05). O 

consumo de ração e o ganho de peso aumentaram com o acréscimo dos níveis de moringa 

nas rações, atingindo valores máximos ao nível de 1,47 e 1,42% de suplementação, 

respectivamente.  A conversão alimentar foi crescente atingindo o platô ao nível de 1,15% 

de moringa. Houve efeito aditivo dos níveis de moringa no período de 35 a 63 dias; o 

aumento no consumo de ração resultou em aumento do ganho de peso e diminuição da 

conversão alimentar conforme aumentaram os níveis de moringa nas dietas.  

No período experimental total (35 a 84 dias de idade) houve efeito significativo 

(P<0,05) da suplementação de moringa sobre as variáveis analisadas. O efeito aditivo foi 

observado pelo aumento do ganho de peso quando adicionada até o nível de 1,05%, níveis 

acima não promoveram diferença significativa nas respostas. A conversão alimentar 

aumentou até o nível de 1,15% de moringa, nível que atingiu o platô, portanto, níveis de 

moringa acima deste não melhoraram a conversão alimentar dos leitões no período 

estudado.  

A adição de fenóis vegetais nas dietas, na forma de extrato, promove o aumento 

da secreção de saliva, de suco e enzimas digestivas e sais biliares, aumentando a produção 

de pepsina e ácido gástrico, reduzindo o pH no estômago e no intestino delgado, com 

consequente aumento da digestibilidade dos nutrientes (OETTING, et al., 2006), o que 

justifica a melhoria do desempenho dos leitões alimentados com moringa neste estudo. A 
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capacidade dos fitocomponentes da moringa em promover o desenvolvimento da 

morfologia gastrointestinal e do sistema imunológico dos leitões no período pós-

desmame também justifica o aumento do desempenho dos leitões alimentados com o 

vegetal como aditivo, como observado anteriormente por Pfaff et al. (2015). 

O efeito positivo fitoquímicos vegetais, na forma de extratos sobre o desempenho 

foi observado por Fiesel et al. (2014), leitões desmamados recebendo ração contendo 

aditivos ricos em polifenóis durante quatro semanas, composto por 1% de extrato de 

farinha de uva e farelo de bagaço de uva ou 1% de lúpulo, tiveram melhor conversão 

alimentar, resposta atribuída às alterações na composição microbiana intestinal e às 

propriedades antinflamatórias dos polifenóis contidos nos aditivos, contribuindo para a 

maior eficiência nutricional pelo trato gastrointestinal dos suínos.  

Os efeitos benéficos de aditivos vegetais foram observados sobre a melhoria da 

saúde intestinal por meio da modulação da microbiota intestinal ou da imunidade em 

estudos anteriores, mas não foram observados efeitos diretos sobre o desempenho 

produtivo em leitões desmamados (MANZANILLA et al., 2004; NOFRARIAS et al., 

2006; MICHIELS et al., 2010).   

Porém, é necessário ter cautela ao utilizar vegetais com alto conteúdo fenólico em 

dietas para leitões, tendo em vista que pode afetar negativamente a disponibilidade dos 

nutrientes do vegetal e da dieta por complexação, dificultando a digestão e absorção, bem 

como danificar o revestimento mucoso do trato digestivo (MUKUMBO et al. 2014). 

O peso da carcaça quente diminuiu em resposta aos níveis de moringa na ração, 

atingindo platô ao nível de 1,10%. E o peso e o rendimento da carcaça fria foram 

crescentes, atingindo o platô nos níveis 0,49 e 1,01% de moringa, respectivamente 

(Tabela 4). Níveis entre 1,01 e 1,5% de moringa na ração não alteram de forma 

significativa o peso e o rendimento de carcaça fria de leitões, respectivamente. 

O nível de moringa que promoveu o maior rendimento de carcaça fria foi próximo 

ao nível que promoveu o maior desempenho dos leitões no período de 35 a 84 dias; 

portanto, a adição com 1% de moringa na ração beneficiou o desempenho produtivo e 

consequentemente o rendimento de carcaça fria dos leitões. 
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Tabela 4. Valores médios de peso corporal e da carcaça de leitões alimentados com dietas suplementadas 

com níveis de moringa 

Moringa   Peso corporal, kg PCQ, kg  RCQ, % PCF, kg RCF, % 

0,0 % 21,75 15,31 70,26 15,14 67,34 

0,5 % 21,88 15,13 69,16 14,63 66,86 

1,0 % 21,14 14,13 68,28 13,44 65,02 

1,5 % 21,54 15,18 69,92 14,50 67,39 

Média  21,54 14,93 69,40 14,42 66,65 

EPM 0,37 0,29 0,42 0,24 0,44 

CV, % 9,83 10,98 3,43 11,18 3,75 

P-valor 0,83 0,04 0,01 0,01 0,03 

R² - 0,85 0,83 0,79 0,92 

Parâmetros  Coeficientes do modelo 

α - 14,728 69,024 14,187 66,408 
β - 0,527 2,205 -1,219 -3,302 

γ - 1,10 0,560 0,496 1,010 

PCQ – peso da carcaça quente; RCQ – rendimento de carcaça quente; PCF – peso da carcaça fria; RCR – 

rendimento de carcaça fria; EPM – erro padrão da média; CV – coeficiente de variação, R² - coeficiente 

de determinação. Equação do modelo: 𝑌 = 𝛼 + 𝛽 (𝛾 − 𝑥). 

 

O uso de moringa como alimento na formulação de dietas para suínos em 

crescimento e terminação foi descrito entre níveis de 3 e 7% sem prejudicar o desempenho 

e características de carcaça, e níveis acima destes podem afetar a eficiência alimentar 

devido ao incremento do conteúdo de fibra nas dietas (LIMA, 2016; MUKUMBO et al., 

2015; SERÉM, 2018).  

Os níveis de moringa testados neste estudo foram baixos, como aditivos, pois além 

de não haver pesquisas relacionando níveis de inclusão com metabolismo e toxicidade da 

moringa para leitões desmamados, quantidades maiores de suplementação poderiam 

comprometer a palatabilidade e reduzir a digestibilidade dos nutrientes devido ao 

incremento na quantidade de fibra das dietas. Não houve incremento na quantidade de 

fibra das dietas experimentais com a adição dos níveis de moringa; os níveis de fibra bruta 

analisados nas dietas variaram entre 4,12 e 4,83% neste estudo. 

Os valores de pH inicial e final da carne de leitões não foram influenciados pelos 

níveis de moringa na dieta (P>0,05) (Tabela 5). Os parâmetros relacionados à cor da carne 

e à capacidade de retenção de água foram influenciados significativamente (P<0,05) com 

a suplementação de níveis de moringa (Tabela 5). O índice de luminosidade (L*) e o 

índice de vermelho (a*) diminuíram com o a aumento dos níveis de moringa até o nível 

de 1%. O índice de amarelo (b*) e a CRA tiveram respostas crescentes com o aumento 

dos níveis de moringa nas dietas, atingindo valores máximos ao nível de 1,48 e 1,02%, 

respectivamente. A partir do nível 1,02% de moringa os valores de CRA decresceram. 
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Tabela 5. Valores médios de pH, cor da carne (L*, a*, b*) e capacidade de retenção de água da carcaça dos 

leitões alimentados com dietas suplementadas com níveis de moringa 

Moringa   pH 45 min pH 24 h Cor da carne 
CRA 

L* a* b* 

0,0 % 6,68 5,69 56,09 5,41 9,99 10,67 

0,5 % 6,64 5,75 55,55 5,20 9,97 12,47 

1,0 % 6,60 5,67 55,06 4,18 10,58 12,47 

1,5 % 6,64 5,68 55,40 4,96 10,08 11,90 

Média  6,64 5,69 55,52 4,93 10,15 11,88 

EPM 0,02 0,03 0,44 0,25 0,36 0,50 

CV, % 2,09 2,58 4,42 28,89 20,13 24,13 

P-valor 0,25 0,97 0,01 0,01 0,03 0,01 

R² - - 0,82 0,78 0,89 0,88 

Parâmetros Coeficientes do modelo 

α - - 54,784 4,483 9,971 10,149 
β - - 1,345 1,025 -8,727 -3,673 

γ - - 1,000 1,000 1,487 1,022 

ω - - - - - 2,722 

L* - luminosidade; a* - índice de vermelho; b* - índice de amarelo; CRA – capacidade de retenção de 

água; EPM – erro padrão da média; CV – coeficiente de variação. Equações do modelo: 𝑌 = 𝛼 + 𝛽 (𝛾 − 𝑥) 

e Y = α + β (γ – x) + ω (γ – x). 

 

Os valores de pH 24 h e de índice L* estão dentro dos níveis considerados ideais 

para a classificação de qualidade de carne suína, que variam entre 5,5 – 5,8 de pH final e 

49 – 60 de L* para as carnes normais (NANNI COSTA et al., 1999; WARRIS; BROWN, 

1995).   

O índice b* pode ser modificado de acordo com os pigmentos contidos na 

alimentação; nesse caso, o aumento foi atribuído ao teor de beta-caroteno proveniente da 

moringa. A presença de fitoquímicos, que possuem propriedade antioxidante e 

estabilizadora da cor também contribui, aumentando o índice b* (MOYO et al., 2011; 

WAPI, et al., 2013; MUKUMBO, et al., 2015). O índice a* depende basicamente da 

concentração de mioglobina no músculo e pode ser influenciado por fatores como idade 

do animal, em que o índice é mais elevado em animais mais velhos devido ao maior teor 

de mioglobina, bem como pode ser influenciado por estresse pré-abate (GOMIDE, et al., 

2013). 

A Tabela 6 contém os valores da análise de variância dos parâmetros pesos 

absolutos e relativos dos órgãos dos leitões alimentados com níveis de moringa durante 

os 49 dias experimentais. Não houve diferença significativa do peso absoluto e relativo 

dos órgãos de leitões dentre os níveis de moringa na dieta. A variância total acumulada 

foi alta, sendo que a primeira variável canônica explicou 82% da variância total, e a 
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segunda 14%, contabilizando 96% de variância total entre as duas variáveis (Can1 e 

Can2) (Tabela 7).  

 

Tabela 6. Valores médios de peso absoluto e relativo dos órgãos dos leitões alimentados com dietas 

suplementadas com níveis de moringa 

Variáveis 0,0 % 0,5%  1,0% 1,5%  Média  

Peso absoluto, g      

Timo 11,25 12,50 10,00 13,13 11,72 

Baço 33,13 41,88 35,00 36,88 36,72 

Rins 104,38 106,88 98,13 101,25 102,66 

Fígado 557,50 596,25 612,50 557,50 580,94 
Estômago vazio 243,13 264,75 238,75 247,50 248,53 

Pâncreas 64,38 56,880 64,29 57,86 60,83 

Coração 111,88 108,75 95,63 108,13 106,09 

Peso relativo, %      

Timo 0,05 0,06 0,05 0,06 0,05 

Baço 0,15 0,19 0,17 0,17 0,17 

Rins 0,48 0,49 0,48 0,47 0,48 

Fígado 2,57 2,74 2,98 2,59 2,72 

Estômago vazio 1,13 1,22 1,16 1,15 1,17 

Pâncreas 0,30 0,26 0,31 0,26 0,28 

Coração 0,52 0,50 0,46 0,50 0,50 

MANOVA 

Teste p-valor 

Wilks’ Lambda 0,42 

Pillai’s Trace 0,66 
Hotelling-Lawley Trace 0,24 

 

 

As variáveis mais importantes na primeira variável canônica foram o peso 

absoluto do baço e do estômago, e o peso relativo do timo, baço e estômago. Na segunda 

variável canônica foram o peso absoluto dos rins e do pâncreas, e o peso relativo dos rins 

e do coração. As demais variáveis foram consideradas de menor importância em resposta 

aos níveis de moringa na ração (Tabela 7). 
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Tabela 7. Coeficientes canônicos padronizados e a variação total explicada por cada variável canônica para 

as variáveis de peso absoluto e relativo dos órgãos dos leitões 

Variáveis Can1 Can2 

Peso absoluto (g)   

Timo  6,7543 0,9860 

Baço* -8,3590* -1,1398 

Rins*  -1,0017 13,1441* 

Fígado  -0,0842 -3,4901 

Estômago vazio*  7,9488* 6,8115 

Pâncreas * -5,0387 -11,8551* 

Coração  -1,6146 -10,3058 

Peso relativo (%)   
Timo*  -7,1218* -0,8865 

Baço* 8,8422* 1,4941 

Rins*  1,6419 -13,8084* 

Fígado  1,4360 3,1508 

Estômago vazio* -9,5474* -5,7825 

Pâncreas*  4,8580 10,3149* 

Coração  0,9452 9,2274* 

Variância total acumulada 0,82** 0,96*** 

*Variáveis com correlações consideradas altas em detrimento dos níveis de moringa; **P=0,42; 

***P=0,96 

 

A distâncias de Mahalanobis entre os níveis de 0,5 e 1,5% foi significativa 

(P=0,03) e houve uma tendência (P<0,1≥0,05) para a distância entre 0 e 0,5%. O 

tratamento 0,5% está distanciado do controle e do nível 1,5% com precisão (Tabela 8).  

 

Tabela 8. Distância de Mahalanobis quadráticas pareadas para o peso absoluto e relativo dos órgãos dos 

leitões 

Tratamentos 0,0% 0,5% 1% 1,5% 

0,0 % 0,0 29,18 6,98 4,36 

0,5% 0,07 0,0 19,74 45,87 

1,0% 0,64 0,19 0,0 10,65 

1,5% 0,94 0,03 0,54 0,0 

As distâncias quadráticas de Mahalanobis estão acima da linha diagonal. A probabilidade dos contrastes 

está abaixo da linha diagonal. 

 

Apesar de não haver diferença significativa entre os tratamentos em detrimento 

dos níveis de moringa há um distanciamento significativo entre os tratamentos 0,5 e 1,5% 

(P=0,03) de suplementação.  

De maneira geral, o peso médio dos órgãos baço, timo, rins e estômago vazio dos 

leitões alimentados com níveis de 0,5% de moringa foram maiores em valores absoluto e 

relativo, com excessão do pâncreas, em comparação aos demais tratamentos.  O aumento 

provavelmente está relacionado à estimulação da atividade proliferativa nestes órgãos. A 

variação no peso desses órgãos relacionados à imunidade pode ser devido ao potencial 

imunomodulador que os flavonóides exibem (KAMBOH et al., 2016).  
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O aumento do pâncreas é sugestivo de maior estímulo enzimático promovido 

pelos compostos bioativos vegetais (OETTING et al., 2006), enquanto o aumento do peso 

do fígado pode estar relacionado ao aumento do metabolismo nesse órgão. Em 

contrapartida, experimentos avaliando a moringa como alimento na dieta de suínos em 

terminação não observaram alterações significativas no peso dos órgãos (LIMA, 2016; 

MUKUMBO et al., 2014; SERÉM, 2018).  

Tendo em vista a imaturidade fisiológica do trato gastrointestinal, enzimático e 

imunológico de leitões desmamados, é fundamental o exame histopatológico dos órgãos 

com alta atividade metabólica (fígado, rins, baço, timo, pâncreas) para verificar a relação 

do uso da moringa com a possível toxicidade em leitões, tendo em vista os relatos de 

alterações histopatológicas descritos em leitões alimentados com moringa por Serem 

(2018). 

Os níveis de moringa nas dietas aumentaram (P<0,05) a frequência de diarreia dos 

leitões durante o período experimental, bem como da frequência de pneumonia (Tabela 

9).  

 

Tabela 9. Frequência de diarreia e pneumonia em leitões alimentados com níveis de moringa 

Variável  Número de leitões observados 
Nível de moringa (%) 

P-valor 
0,0 0,5 1,0 1,5 

Diarreia (%) 120 5 7 6 9 0,004 

Pneumonia (%) 40 3 2 4 7 0,120 

Análise estatística conduzida por teste de qui-quadrado. 

 

A diarreia pós-desmame é uma resposta fisiológica relacionada ao estresse 

inerente às mudanças que ocorrem ao desmame; é mais evidente em situação de desafio 

sanitário e quando não é realizada a administração de antibióticos. A mudança da 

alimentação líquida de alta digestibilidade (leite da matriz) para uma de diferente 

composição e sólida, bem como o fim da imunidade lactacional são fatores que 

predispõem a incidência de diarreia, por meio de modificações histológicas, 

morfofisiológicas e da microbiota do trato gastrointestinal (BOMBA et al., 2014; 

GRESSE et al., 2017; PLUSKE et al., 2018).  

Neste estudo, alguns fatores contribuíram para o aumento da diarreia e pneumonia 

nos leitões, como o desafio sanitário que os recém-desmamados foram submetidos, 

caracterizado pelo alojamento em instalações de fluxo contínuo, que entre a saída de um 

lote de animais e a entrada de outro foram lavadas e desinfetadas, sem a prática do vazio 

sanitário. Outro fator é a amplitude térmica à qual os animais estavam expostos, tendo em 
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vista que não houve controle da temperatura e umidade nas instalações de acordo com o 

conforto térmico preconizado para os animais, cuja temperatura ideal para leitões na fase 

de creche é de 22 – 24 °C (HANNAS, 1999). Esses dois fatores são considerados de risco 

para a ocorrência de diarreia e pneumonias em leitões na fase de creche, conforme 

descrito por Kummer et al. (2009). 

Esperava-se que a adição de moringa diminuísse a ocorrência de diarreias e de 

pneumonia em leitões desmamados, devido aos efeitos antimicrobianos, 

imunomoduladores e modulador da flora intestinal atribuídos aos seus compostos 

bioativos em avaliações in vitro. Porém, deve ser levado em conta que a atividade 

antimicrobiana in vitro depende do método de fornecimento dos compostos bioativos, 

como descrito por Moyo et al. (2012), que observaram que a extração dos compostos 

bioativos da moringa com o solvente acetona teve atividade antimicrobiana in vitro contra 

Escherichia coli, Enterobacter cloace, Proteus vulgaris, Staphylococcus aureus e 

Micrococcus kristinae, enquanto o extrato aquoso não teve atividade antimicrobiana. 

Alguns antinutrientes que compõem a moringa, como fitato, cianeto e oxalato, 

possivelmente comprometeram a saúde dos leitões (GOPALAKRISHNAN et al., 2016) 

aumentando a incidência de diarreia e pneumonia dos animais que receberam 1,5% do 

vegetal como aditivo alimentar. A moringa pode desencadear resposta inflamatória no 

fígado e no intestino (cólon), como descrito por Gao et al. (2017) que observaram o efeito 

tóxico do extrato aquoso de moringa administrado a animais de laboratório (750 mg/kg 

de peso corporal durante quatro semanas).  

Em contrapartida, Cho et al. (2012) descrevem a diminuição da observação de 

diarreia em leitões desmamados alimentados com dietas suplementadas com aditivos 

herbáceos antidiarreicos durante o segundo e o sexto dia experimental. A não observação 

de diarreia em pesquisas avaliando extratos vegetais para leitões desmamados pode ser 

explicado pelo estado de saúde dos animais e boas condições higiênicas das instalações 

(LEI et al., 2018), bem como o uso de ingredientes de alta digestibilidade e fontes de 

lactose na dieta, que promove melhoria na saúde intestinal pelo aumento da população 

microbiana benéfica, como Lactobacillus spp. (MANZANILLA et al., 2004; OETTING 

et al. 2006; MOLINO et al., 2012; LIU et al., 2014).  

Os extratos de carvacrol, cinamaldeído, eugenol e alho foram eficientes na ação 

anti-inflamatória in vitro de células suínas, por meio do bloqueio da secreção de citocinas 
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pró-inflamatórias nos alvéolos pulmonares de leitões (LIU et al., 2012).  O mesmo não 

foi observado neste estudo, posto que houve aumento do número de leitões 

diagnosticados com pneumonia de acordo com os níveis de moringa na dieta (não foi 

observada diferença significativa, por serem dados não paramétricos, pressupõe-se que o 

número de observações foi insuficiente para a análise estatística detectar a diferença entre 

os tratamentos). 

Os valores de pH do ceco e do cólon dos leitões responderam de maneira 

significativa (P<0,05) crescente até atingir o ponto máximo nos níveis de 1,34 e 1,37% 

de suplementação de moringa, respectivamente. Em níveis mais altos de moringa, o pH 

do ceco e do cólon diminuiu, de acordo com o coeficiente de segunda inclinação (ω) do 

modelo (Tabela 10). 

 

Tabela 10. Valores médios de pH do conteúdo do ceco e cólon de leitões alimentados com níveis de moringa  

Moringa   pH ceco pH cólon  

0,0 % 5,84 6,04 

0,5 % 5,74 5,82 

1,0 % 5,91 5,99 

1,5 % 5,76 5,79 

Média  5,81 5,91 

EPM 0,040 0,06 
CV, % 3,97 5,79 

P-valor <0,01 0,01 

R² 0,88 0,92 

Parâmetros  Coeficientes do modelo 

Α 5,9616 5,8042 

Β -2,7496 -2,7941 

Γ 1,3457 1,3797 

Ω 0,0129 0,0453 

EPM – erro padrão da média; CV – coeficiente de variação. 

Equaçãos do modelo Y = α + β (γ – x) + ω (γ – x). 

 

O pH no ceco e no cólon dos leitões encontram-se próximos aos valores normais 

descritos na literatura, pH de 6,0 a 6,4 no ceco e de 6,1 a 6,6 no cólon (MERCHANT et 

al., 2011).  

As mudanças no conteúdo do pH do ceco e cólon geralmente ocorrem por ação 

específica de fontes de fibra solúvel ou insolúvel na dieta, que são fermentadas por 

microrganismos no ceco, gerando ácidos graxos de cadeia curta, que ao acidificarem o 

meio beneficiam o desenvolvimento de bactérias benéficas à saúde intestinal 

(NEPOMUCENO et al., 2016). 
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Serem (2018) descreve que não houve variação no pH no conteúdo do ceco e cólon 

de suínos em crescimento devido aos níveis de moringa na dieta de até 12%; as 

quantidades inseridas nas dietas foram maiores do que as testadas neste estudo. 

Ao desmame, os leitões necessitam estar fisiologicamente aptos a responder aos 

efeitos deletérios das modificações inerentes à fase, por meio de respostas anti-

inflamatórias e imunológicas efetivas em nível intestinal, inibindo a ocorrência de 

diarreias. Tendo em vista que o desmame induz rápidas modificações fisiológicas 

intestinais e o consumo de alimento é baixo nos primeiros dias após a saída da 

maternidade, há a suposição de que se o fornecimento da moringa tivesse iniciado antes 

do desmame, os compostos bioativos contribuiriam de maneira mais efetiva pela 

modulação da microflora e do sistema imunológico intestinal (MICHIELS et al., 2010; 

LIU et al., 2018). 

  Sendo assim, há a necessidade de investigar em que fase produtiva os compostos 

bioativos vegetais podem ser inseridos na alimentação dos leitões para promover 

melhorias na saúde intestinal, qual o mecanismo benéfico dos diferentes fitoquímicos que 

compõe a moringa, bem como determinar a concentração mínima dos compostos 

bioativos necessários para controlar o desenvolvimento de microrganismos patógenos 

intestinais in vivo, e investigar a possível toxicidade da moringa em dietas para leitões. 

 

CONCLUSÕES 

 

A suplementação das dietas de leitões no período pós-desmame com até 1% 

moringa promove o desempenho zootécnico, o rendimento de carcaça e as características 

qualitativas da carne. A suplementação da dieta com níveis de moringa não melhora a 

saúde pulmonar e intestinal de leitões no período pós-desmame.  
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Parâmetros bioquímicos, imunológicos e biomarcadores da estabilidade oxidativa 

sorológica em leitões alimentados com Moringa oleifera 

 

RESUMO 

 

Objetivou-se avaliar a capacidade antioxidante in vitro da moringa e o efeito da 

suplementação dietética com níveis de moringa sobre parâmetros bioquímicos séricos, 

imunológicos e estabilidade oxidativa in vivo em leitões na fase pós-desmame. Foram 

utilizados 120 leitões, machos castrados e fêmeas, distribuídos em quatro tratamentos 

com seis repetições cada contendo cinco leitões por unidade experimental, num 

delineamento em blocos casualizados. Os tratamentos foram uma dieta controle sem 

adição de extrato de moringa; e três dietas contendo os níveis de 0,5, 1,0 e 1,5% de 

moringa. O período experimental teve duração do desmame aos 49 dias seguintes. A 

capacidade antioxidante in vivo diferiu de forma significativa (P<0,01) entre os 

tratamentos experimentais, os níveis de moringa promoveram diminuição no nível de 

malondialdeído (MDA) no soro dos leitões quando suplementado até 0,77%. Dentre os 

componentes bioquímicos sorológicos, os níveis de proteína total, fósforo, ureia e a 

enzima gama-glutamil transferase (GGT) tiveram alta correlação com os tratamentos, 

porém não houve diferença significativa (P>0,05) entre os níveis de moringa. O extrato 

de moringa na fase pós-desmame aumentou a capacidade de resposta antioxidante dos 

leitões, diminuindo o estresse oxidativo, porém, o aumento das variáveis bioquímicas 

sanguíneas indica que níveis de moringa podem induzir toxicidade hepática e renal nos 

leitões. Houve um maior desencadeamento de resposta imune nos leitões que consumiram 

moringa como aditivo.  

 

Palavras-chave: Antioxidante, Extratos vegetais, Malondialdeído, Polifenóis, Suíno. 
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Biochemical, immunological and biomarker parameters of oxidative stress in 

piglets fed with moringa 

 

ABSTRACT 

 

The objective was to evaluate the in vitro antioxidant capacity of the moringa extract and 

the effect of dietary supplementation with moringa on serum, immunological and 

oxidative stability parameters in vivo in piglets in the post-weaning phase. A total of 120 

piglets, castrated male and female, were distributed in four treatments with 6 replicates 

each containing 5 piglets per experimental unit, in a randomized complete block design. 

The treatments were a control diet without addition of moringa extract; and three diets 

containing the levels of 0.5, 1.0 and 1.5% moringa. The experimental period had weaning 

duration of 49 days. The secondary compounds and the in vitro antioxidant activity of the 

moringa extract were quantified, which were measured by the ABTS radical removal 

ability. The concentration required to sequester 50% of the ABTS (EC50) radical was 

59.52 μg/mL of moringa ethanolic extract. The antioxidant capacity in vivo differed 

significantly (P<0.01) among the experimental treatments, the moringa decreased the 

level of MDA in the serum of the piglets when supplemented up to 0.77%. Among the 

serological biochemical components, levels of total protein, phosphorus, urea, and GGT 

enzymes were highly correlated with treatments, but there was no significant difference 

(P>0.05) between moringa levels. Moringa extract in the post-weaning phase increased 

the antioxidant response capacity of piglets, reducing oxidative stress. However, 

increasing blood biochemical variability indicates that levels of moringa can induce 

hepatic and renal toxicity in piglets. There was a greater initiating of immune response in 

the piglets that consumed moringa as additive. 

 

Keywords: Antioxidant, Malondialdehyde, Plant extracts, Polyphenols, Swine. 
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INTRODUÇÃO 

 

O desmame corresponde a uma fase estressora na vida dos leitões devido aos 

desafios relacionados à separação abrupta da matriz, mudança de dieta e de ambiente, 

aumentando a susceptibilidade a doenças (OMONIJO et al., 2018). Nessa fase, o estresse 

multifatorial aumenta a produção de espécies reativas ao oxigênio e nitrogênio 

(ERO/ERN), e quando esse aumento excede a capacidade antioxidante do organismo, 

ocasiona o estresse oxidativo, acomentendo adversamente a saúde intestinal, resultando 

em incidência de diarreia, redução do crescimento, do bem-estar e da imunidade dos 

leitões, além de perdas econômicas na produção ( PLUSKE et al., 2018; LALLÈS et al., 

2007; VERMA et al., 2009; OMONIJO et al., 2018).   

Além da proteção proveniente do sistema antioxidante enzimático e não-

enzimático dos organismos biológicos, os fenóis vegetais também possuem atividade 

protetora antioxidante nos organismos vivos. A sua complexa estrutura química e a 

presença de grupos funcionais na molécula, com potencial inibição da atividade de 

enzimas pró-oxidantes que participam da cadeia transportadora de elétrons intracelulares, 

impedem a formação de radicais hidroxila reativos (LIPIŃSKI et al., 2017).  Também 

atuam como antioxidantes primários ou terminadores de radicais livres (LUQMAN et al., 

2012).  

A Moringa oleifera (moringa) é um vegetal caracterizado por possuir atividade 

protetora antioxidante, devido a sua composição fitoquímica conter polifenóis, 

flavonoides, vitaminas, α-tocoferol e carotenoides (VALDEZ-SOLANA et al., 2015).  

Os componentes bioativos presentes nas folhas da moringa possuem a capacidade 

de proteger os organismos contra os efeitos deletérios da oxidação, por  meio do sequestro 

de espécies reativas, quelação de metais, eliminação de radicais superóxidos e doação de 

íons hidrogênio (SIDDHURAJUE; BECKER, 2003; FERREIRA et al., 2008; 

SREELATHA; PADMA, 2009; VERMA et al., 2009). A moringa contém vitaminas e 

oligoelementos que aumentam a resposta imune celular, resposta imune humoral, índice 

de neutrófilos e atividade fagocitária (BANJI et al., 2012). As vitaminas A e D estimulam 

o sistema imunológico aumentando a proliferação de células T, aumentando a produção 

de citocinas e a síntese de imunoglobulinas, importantes na resposta inflamatória (MORA 

et al., 2008).  
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Tendo em vista que a fase pós-desmame é crítica para os leitões do ponto de vista 

fisiológico, as propriedades antioxidante, imunomoduladora e antimicrobiana atribuída 

aos compostos bioativos presentes na moringa poderiam auxiliar na homeostase 

fisiológica, promovendo a saúde dos leitões em situações de estresse e desafio sanitário.   

O objetivo foi quantificar componentes bioativos presentes na farinha da folha e 

talos de moringa, avaliar a capacidade antioxidante in vitro e a capacidade redutora do 

estresse oxidativo in vivo, o perfil bioquímico sérico e indicadores do estado imunológico 

de leitões alimentados com níveis de moringa nas dietas na fase pós-desmame.  

 

MATERIAL E MÉTODOS 

 

O protocolo experimental foi submetido à Comisión de Ética em el Uso de 

Animales em Experimentación, no Instituto de Ciencia Animal (ICA) em Cuba, e 

aprovado pelo comitê de ética institucional do ICA sob o código de projeto P131-LH002-

033. 

 

Quantificação de compostos bioativos da moringa 

A moringa utilizada foi da variedade Supergenius, proveniente do cultivo no 

Instituto de Ciencia Animal (ICA), localizado em San José de Las Lajas, na província de 

Mayabeque, Cuba. Os cortes no vegetal foram feitos a cada 60 dias, para coleta das folhas 

e talos finos, que foram secos a sombra e moídos em moinho utilizando peneira de 3 mm. 

A moringa foi acondicionada em bolsas plásticas e armazenadas em sala climatizada até 

o momento da utilização.  

Amostras da moringa foram coletadas em Cuba e transportadas ao Brasil para 

análises. Foram mensurados os fenóis totais, taninos condensados totais, flavonóides, 

cumarinas e a capacidade antioxidante in vitro da moringa, no Laboratório de Bioquímica 

de Proteínas, pertencente ao Departamento de Bioquímica da Universidade Federal de 

Pernambuco. 

Para a quantificação de compostos bioativos da moringa (fenóis totais, taninos, 

flavonóides e cumarinas), uma amostra foi triturada em moinho de facas com peneira de 

1mm, depois macerada com etanol 70% por 72 horas à temperatura ambiente, com 

agitação ocasional, formando um extrato. O extrato produzido foi filtrado e o material 
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vegetal foi reextraído pelo mesmo processo e solvente até a extração se esgotar, seguindo 

a metodologia descrita em Vongsak et al. (2013). O extrato produzido foi utilizado para 

as análises seguintes, os testes foram realizados em triplicata. 

Para a quantificação de fenóis totais, uma alíquota (0,2 mL) do extrato 

hidroalcoólico de moringa (1mg/mL) foi transferida para um tubo teste, seguindo-se a 

adição de 0,5 mL do reagente Folin-Ciocalteu, 1mL de carbonato de sódio e água 

destilada. Após 30 min, a absorbância foi mensurada em um comprimento de onda de 

760 nm. A curva de calibração foi preparada utilizando ácido tânico (0,5, 1,0, 1,5, 2,0, 

2,5, 5,0, 7,5 e 10 µmL) e o conteúdo total de fenóis foi expresso em miligramas 

equivalentes de ácido tânico por grama de extrato de moringa (mg EAT/g). A análise foi 

realizada de acordo com a metodologia descrita em Amorim et al. (2008). 

Para quantificar os taninos condensados totais, o extrato de moringa (6 mL, 1 

mg/mL) foi misturado a caseína (1 g) e água destilada (12 mL). Após 3h de reação com 

agitação (para precipitar os taninos com a proteína), o material foi filtrado e em seguida, 

realizou-se a quantificação dos fenóis residuais pelo método de Folin-Ciocalteu. O teor 

de taninos foi calculado como a diferença entre os fenóis totais e os fenóis residuais.  

Os flavonoides totais foram quantificados de acordo com o teste descrito em 

Peixoto-Sobrinho et al. (2012), com modificações. O extrato de moringa (0,2 mL; 1 

mg/mL) foi misturado com ácido acético glacial (120 µL), piridina (2mL; 20% v/v em 

etanol) e cloreto de alumínio (0,5 mL; 5% p/v em água destilada) e o volume foi 

completado com água destilada até 10 mL. Após incubação (30 min) no escuro, a 

absorbância foi mensurada a 420 nm. Uma curva padrão foi preparada utilizando 

quercetina (0,05 – 2 µg/mL). O teor de flavonoides foi expresso em miligramas 

equivalentes de quercetina por grama de extrato de moringa (mg QE/g).  

A quantificação de cumarina foi realizada segundo Osorio e Martins (2004), com 

modificações. O extrato hidroalcoólico de moringa (0,5 mL; 1 mg/mL) foi transferido 

para tubos teste e em seguida, água destilada (2 mL) e acetato de chumbo (500 µL) foram 

adicionados a cada tubo. A mistura foi agitada e adicionou-se água destilada (7 mL). Uma 

alíquota desta solução foi adicionada a 8 mL de ácido clorídrico. Após 30 min, a 

absorbância foi determinada a 320 nm. Uma curva padrão foi preparada utilizando 

diferentes concentrações de cumarina (0,4 – 16 mg/mL) e os resultados foram expressos 

em miligramas equivalentes de cumarina por grama de extrato (mg CE/g).  
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Atividade antioxidante in vitro da moringa 

A atividade antioxidante in vitro da moringa foi mensurada no extrato etanólico 

do vegetal por meio de espectrofotometria in vitro usando o radical sintético ABTS (2,2'-

azino-bis (3-etilbenzotiazolino-6-ácido sulfônico)), seguindo a metodologia descrita em 

Re et al. (1999). O radical ABTS+ foi gerado por oxidação da solução de ABTS (7 mM) 

com solução de persulfato de amônio (2,45 mM). Deixou-se a mistura reagir durante 12 

horas no escuro à temperatura ambiente (25 °C) antes do uso. Posteriormente, a solução 

estoque de ABTS+ foi diluída em etanol para obtenção de uma absorbância de 0,70 ± 0,02 

a 734 nm. 2,7 mL desta solução foram adicionados a 0,5, 1,0, 2,0, 3,0, 4,0 e 5,0 µg/mL 

de trolox (padrão) preparado em etanol ou 7,5, 15,0, 30,0, 75,0 e 120,0 µg/mL do extrato. 

A absorbância foi mensurada seis minutos após a adição do radical em um comprimento 

de onda de 734 nm. O ensaio foi realizado em triplicata para determinação do percentual 

de sequestro do radical ABTS pelo extrato. Foi determinada a concentração necessária 

para sequestrar 50% de ABTS+ (CE50).  

 

Animais, delineamento e dietas experimentais 

Para avaliar o efeito da moringa (folhas e talos finos, secos e moídos) na 

alimentação de leitões na fase pós-desmame foi executado um experimento, adicionando-

se níveis do vegetal nas rações. O experimento teve duração de 49 dias, iniciando no dia 

do desmame, e foi conduzido no setor de suínos do Instituto de Ciencia Animal localizado 

em San José de Las Lajas, província de Mayabeque, Cuba. Os leitões foram alojados em 

instalações de fluxo contínuo, entre a saída de um lote e o alojamento de um novo lote as 

instalações foram lavadas e no dia seguinte os animais foram alojados, sem praticar o 

período de vazio sanitário, caracterizando o desafio sanitário que os leitões foram 

submetidos. 

Foram selecionados 120 leitões recém-desmamados, 60 machos castrados e 60 

fêmeas da linhagem comercial CC21 (Duroc x (Hampshire x Yorkshire x Landrace x 

Lacombe)), com idade de 35±3 dias e peso médio inicial de 9,3±0,5 kg, distribuídos em 

um delineamento em blocos casualizados, com quatro tratamentos experimentais e seis 

repetições contendo cinco leitões cada.  

Os leitões foram alojados em baias de ferro com dimensões de 4,4 m², suspensas 

0,53 m do chão, com piso vazado, equipadas com comedouro semiautomático e 
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bebedouro tipo chupeta. Ao desmame com 35 dias, os leitões foram vermifugados com 

levamisol via intramuscular, e após sete dias foram vacinados contra Peste Suína Clássica, 

obrigatória para os rebanhos suínos em Cuba. 

Uma dieta basal, com milho e farelo de soja, foi formulada de acordo com as 

recomendações do NRC (2012) para a fase (Tabela 1). A partir da dieta basal foram 

obtidas as demais dietas, por meio da suplementação com níveis de moringa. Os 

tratamentos consistiram em uma dieta controle (sem moringa) e três dietas com os níveis 

de 0,5; 1,0 e 1,5% de moringa. A ração e a água foram fornecidas à vontade. 

 

Tabela 1. Composição química e valor nutricional da dieta basal 

 Ingredientes Quantidade (g kg-1) 

Milho grão 560,6 

Farelo de soja 45% 397,5 

Óleo de soja 12,9 

Fosfato monocálcico 10,0 

Carbonato de cálcio 10,0 

Sal 3,0 

L-lisina HCL 1,0 

Premix vitamínico/mineral¹ 5,0 

Total 1000,0 

Composição nutricional e valor energético calculado (g kg-1) 

Energia Metabolizável (kcal. g-1) 3.258,0 

Proteína bruta  225,4 

Lisina  11,8 

Metionina 3,0 
Cálcio 7,4 

Fósforo disponível 3,3 

Composição analisada (g kg-1) 

Proteína bruta 227,0 

Extrato etéreo  35,1 

Fibra bruta 47,5 

¹Quantidade fornecidas por kg de ração: Vitamina A (min) 5000 UI/kg, Vitamina B1 (min) 0.75 mg/kg, 

Vitamina B2 (min) 4.375 mg/kg, Vitamina B6 (min) 1.25 mg/kg, Vitamina B12 (min) 22.5 mcg/kg, 

Vitamina D3 (min) 750 UI/kg, Vitamina E (min) 15 UI/kg, Vitamina K (min) 3.75 mg/kg,  Niacina (min) 

25 mg/kg, Ácido fólico (min) 1,25 mg/kg, Biotina (min) 0.0375 mg/kg, Cloreto de colina (min) 0.2 g/kg, 

Pantotenato de Cálcio (min) 12.5 mg/kg, Cobre (min) 18.75 mg/kg, Ferro (min) 43.75 mg/kg, Iodo (min) 

1.25 mg/kg, Manganês (min) 31.25 mg/kg, Zinco (min) 0.09375 g/kg, Selênio (min) 0.375 mg/kg. 

 

Coleta sanguínea e análises 

Ao final do período experimental foi realizada a coleta sanguínea de oito leitões 

de cada tratamento experimental, por meio da punção do sinus orbital com agulhas 

hipodérmicas (40 x 1,6 mm) em tubos sem anticoagulante.  

O sangue coletado foi incubado a 37 ºC por 2 horas e posteriormente o soro foi 

transferido para microtubos de 2 mL e armazenado a -20 ºC até o momento das análises. 
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O soro congelado foi acondicionado em caixa térmica contendo gelo seco e transportado 

ao Brasil. Após o soro descongelar foram realizadas as análises do perfil bioquímico 

sérico para determinação das concentrações de proteínas totais, albumina, magnésio, 

fósforo, cálcio, ureia, creatinina, colesterol, triglicérides e ácido úrico. Também foram 

quantificadas as enzimas alanina-aminotransferase (ALT), aspartato aminotransferase 

(AST), gama-glutamil transferase (GGT) e fosfatase alcalina (FA), e as imunoglobulinas 

IgG e IgM. Foram utilizados kits comerciais (Labtest) específicos para cada teste em um 

analisador bioquímico automático (Labmax 240), no Laboratório de Doenças 

Nutricionais e Metabólicas dos Ruminantes (LDNMR) no Departamento de Medicina 

Veterinária da UFRPE. 

A determinação do estado antioxidante no soro consistiu na quantificação do 

complexo formado pela reação do ácido tiobarbitúrico (TBA) com o malondialdeído 

(MDA), formando um cromógeno de coloração rósea apresentando absorbância a 532 

nm, o qual foi quantificado por colorimetria em um analisador bioquímico 

semiautomático (BIO-2000 IL). A metodologia utilizada foi de acordo com a descrita em 

Ohkawa et al. (1979) com modificações. Em tubos de ensaio contendo 0,5 mL de soro 

sanguíneo em temperatura ambiente foi adicionado 1 mL do reagente TBA (15% de ácido 

tricloroacético, 0,25 N de ácido clorídrico e 0,375% de ácido tiobarbitúrico) e 1% (v/v) 

de solução de hidroxitolueno bitilado 50 nM (BHT). Os tubos foram tampados e 

incubados em banho fervente por 15 minutos. Após foram resfriados em um recipiente 

contendo gelo e transferidos para centrifugação a 1200g durante 15 minutos. O 

sobrenadante foi coletado e utilizado para leitura em espectrofotômetro a 532 nm e 

temperatura de 25 ºC.  Os resultados foram comparados com uma curva de calibração 

feita com MDA e TBA em diferentes concentrações. Os dados foram expressos em nmol 

de MDA/mL de soro. As análises foram realizadas no Laboratório de Doenças 

Nutricionais e Metabólicas dos Ruminantes (LDNMR) no Departamento de Medicina 

Veterinária da UFRPE.  

 

Análise estatística 

Os resultados dos teores de compostos bioativos e da capacidade antioxidante do 

extrato etanólico da moringa in vitro foram relatados como média ± desvio padrão (DP) 

(n=3). Foi determinada a concentração necessária para sequestrar 50% de ABTS+ (CE50). 
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 As análises estatísticas foram realizadas por meio do software Statistical Analysis 

System versão 3.1 (SAS, 2009), com nível de significância de 5%. Quando as 

probabilidades se encontraram entre <0,10 e ≥ 0,05 foram consideradas tendências.  

A análise do efeito do tratamento sobre o estado antioxidante no soro e sobre a 

concentração das imunoglobulinas G e M foram realizadas por meio de análise de 

regressão utilizando o PROC NLIN para o modelo Broken line, para determinar o melhor 

nível de suplementação com extrato de moringa. Conforme a equação 𝑌 = 𝛼 +

𝛽(𝛾 − 𝑥)(ROBBINS, 1986), em que: α representa a máxima resposta do animal, β o 

coeficiente angular de inclinação, γ o nível de moringa que promoveu a máxima resposta 

animal, x o nível de moringa. Quando o coeficiente angular de inclinação for positivo 

indica que a resposta para a variável analisada é decrescente, e quando negativo que a 

resposta é crescente.  

Os dados do perfil bioquímico sanguíneo foram submetidos à análise multivariada 

de fatores por meio do PROC CANDISC para obtenção dos coeficientes canônicos 

padronizados pela amostra total e a variância total explicada por cada variável canônica. 

O método de rotação dos fatores foi o varimax raw (KAISER, 1958).  

Os dados de imunoglobulinas foram analisados por contrastes ortogonais.  

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Os compostos secundários da moringa, os quais são descritos como tendo 

propriedades fitoquímicas foram quantificados de forma abrangente, e os valores médios 

encontram-se na Tabela 2.  

 

Tabela 2. Caracterização de compostos secundários presentes no extrato de moringa 

Composto secundário Quantidade  

Fenóis totais 9,56 ± 0,70 mg EAT/g 

Taninos condensados totais 0,38 ± 0,01 mg EAT/g 

Flavonoides totais 2,94 ± 0,26 mg QE/g 

Cumarinas 8,45 ± 0,53 mg CE/g 

EAT – equivalente de ácido tânico, QE – equivalente de quercetina, CE – equivalente de cumarina. 

 

A composição e concentração dos fenóis vegetais variam de acordo com a planta, 

partes da planta, origem geográfica, época de colheita, fatores ambientais, condições de 

armazenamento e técnicas de processamento (LUQMAN et al., 2012; LIU et al., 2018). 
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Vongsak et al. (2013) analisaram o extrato da folha de moringa e quantificaram 

13,23 gramas de compostos fenólicos totais (CAE/100g de extrato) e 6,20 gramas de 

flavonóides (CAE/100g de extrato). Os valores de compostos fenólicos totais encontrados 

neste estudo foram próximos quanto aos encontrados por Vongsak et al. (2013).  

Em outro estudo, Nouman et al. (2016) observaram que a composição fenólica 

analisada nas folhas de sete cultivares de Moringa oleifera provenientes do sul da África 

possuem diferentes perfis, com composição de flovonóides totais variando entre 0,16 e 

0,29 mg/g de matéria seca, respectivamente, confirmando a variação na composição de 

fenóis entre a moringa com diferentes procedências, o que também normalmente ocorre 

com outras espécies vegetais. 

Foi determinada a atividade antioxidante in vitro do extrato etanólico da moringa 

pela capacidade de remoção do radical ABTS em ensaio. A concentração necessária para 

sequestrar 50% do radical ABTS (CE50) foi de 59,52 µg/mL, em comparação ao controle 

positivo Trolox (CE50) de 2,34 µg/mL (Tabela 3).  

 

Tabela 3. Atividade antioxidante in vitro do extrato da moringa - concentração necessária para eliminar 

50% (CE50) do radical ABTS 

Trolox Extrato etanólico de moringa 

CE50 (µg/mL) ¹ 

2,34±0,006 59,52 ± 0,480 

¹Dados expressos como média±desvio padrão. 

 

A CE50 encontrada é considerada satisfatória quanto à atividade antioxidante in 

vitro de extratos vegetais. A quercetina e o kaempferol foram descritos como sendo os 

compostos fenólicos bioativos presentes na moringa responsáveis pela atividade 

antioxidante, devido ao potencial redutor característico desses compostos 

(SIDDHURAJUE; BECKER, 2003).  

Em trabalho realizado por Chumark et al. (2008), os autores observaram que o 

extrato de folhas de moringa apresentou CE50 de 78,15 µg/mL, em comparação ao Trolox 

com CE50 de 2,14 μg/mL. Vongsak et al. (2013) consideraram alta a atividade 

antioxidante de 62,94 µg/mL de extrato de moringa necessários para sequestrar 50% do 

radical DPPH (CE50). A capacidade antioxidante não enzimática da moringa foi descrita 

por Nouman et al. (2016). Diferentes cultivares expressaram a atividade antioxidante 

medida pela determinação da capacidade de eliminação de radicais DPPH variando entre 

DPPH IC50 8,51 a 31,55 µg/mL.  
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A diferença na composição fenólica entre os cultivares de moringa e o solvente 

utilizado para a extração influenciam o resultado analítico da capacidade antioxidante in 

vitro da moringa como descrito por Kwon e Youn (2014). 

A propriedade antioxidante da moringa foi observada in vivo, a suplementação 

alimentar com níveis de moringa durante os 49 dias experimentais pós-desmame teve 

efeito significativo (P<0,01) sobre a quantificação dos níveis de nmol de MDA/mL de 

soro dos leitões (Tabela 4).  

 

Tabela 4. Níveis médios de MDA no soro de leitões alimentados com níveis de moringa  

Moringa   MDA¹ 

0,0 % 2,54 

0,5 % 2,63 

1,0 % 2,18 

1,5 % 2,20 

Média  2,38 

EPM 0,38 
CV, % 26,50 

P-valor <0,01 

R² 0,98 

Parâmetros Coeficientes do modelo 

Α 2,2302 

Β 0,6754 

Γ 0,7727 

¹nmol de MDA/mL de soro. EPM – erro padrão da média; CV – coeficiente de variação. Equação do 

modelo: 𝑌 = 𝛼 + 𝛽 (𝛾 − 𝑥). 

 

Os níveis de moringa aumentaram a estabilidade oxidativa sorológica dos leitões, 

por meio da diminuição dos níveis de MDA (P<0,01) no soro. Consequentemente, 

reduziram o estresse oxidativo por lipoperoxidação. A concentração mínima de MDA no 

soro estimada pelo modelo ocorreu ao nível de 0,77% de moringa na ração, permanecendo 

estável até o nível máximo de suplementação (1,5%) (Figura 1). 
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Os biomarcadores do estresse oxidativo refletem a razão entre pró-oxidantes e 

antioxidantes, e são indicadores na identificação de processos patológicos (LUQMAN et 

al., 2012). A quantificação do nível de malondialdeído (MDA), que é um dos principais 

produtos da peroxidação lipídica, é um eficaz biomarcador do estado oxidativo em tecidos 

e fluidos extracelulares (WANG et al., 2008; LU et al., 2010). Na saída da fase de creche 

as concentrações de MDA são mais elevados no soro dos leitões do que nas fases 

produtivas seguintes, devido a menor capacidade antioxidante dos animais jovens diante 

do estresse associado à fase de criação (BEZERRA et al., 2016), o que justifica a 

utilização de aditivos que auxiliem na atividade antioxidante, reduzindo a propensão a 

ocorrência de estresse oxidativo e os efeitos deletérios relacionados.    

Os compostos bioativos da moringa suprimem a iniciação e propagação da 

peroxidação lipídica por meio das biomoléculas com grupos hidroxila, que impedem a 

abstração do átomo de hidrogênio a partir da dupla ligação da bicamada lipídica, evitando 

assim o dano oxidativo nas membranas lipídicas (CHUMARK et al. 2008; LUQMAN et 

al., 2012). Adicionalmente, os fitoquímicos presentes nos compostos fenólicos vegetais 

também possuem a capacidade de modular o sistema de defesa antioxidante por meio do 

aumento da expressão gênica de enzimas antioxidantes no baço e no fígado (ZANG et al., 

2014; SU et al., 2018). 
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Figura 1. Efeito dos níveis de moringa sobre o estado antioxidante (nmol de MDA/mL) no soro de leitões. 
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Zhang et al. (2014) também observaram a atividade antioxidante plasmática de 

um composto vegetal contendo polifenóis de maçã, semente de uva, chá verde e folhas 

de oliveira na ração de leitões desmamados alimentados com 0,1% do aditivo durante 21 

dias. Su et al. (2018) atribuíram a diminuição dos níveis de MDA no soro, mucosa jejunal 

e pâncreas de leitões ao efeito positivo de fitoquímicos presentes no óleo essencial de 

plantas como aditivo na alimentação dos animais.  

Os efeitos protetores do extrato aquoso e etanólico de folhas de moringa foram 

comprovados pela diminuição da concentração de glutationa e MDA em eritrócitos de 

animais de laboratório, aos compostos polifenóis taninos, antocianinas, glicosídeos, 

tiocarbamatos da moringa foi atribuída a capacidade de inibir as oxidases, neutralizar os 

radicais livres e ativar enzimas antioxidantes endógenas (LUQMAN et al., 2012). 

Os valores médios dos parâmetros bioquímicos séricos encontram-se na Tabela 5. 

 

Tabela 5. Valores médios dos parâmetros bioquímicos séricos de leitões alimentados com rações 

suplementadas com moringa  

Variáveis 
Nivel de moringa (%) 

Média 
0,0 0,5 1,0 1,5 

Proteína total (g/dL) 5,63 6,61 6,22 6,20 6,17 

Albumina (g/dL) 2,64 3,21 2,87 2,79 2,88 

Ureia (mg/dL) 26,05 35,68 29,21 29,74 30,18 

Creatinina (mg/dL) 0,88 1,03 1,04 0,99 0,99 

Ácido úrico (mg/dL) 1,01 1,03 1,03 1,01 1,02 

Fósforo (mg/dL) 9,67 11,58 10,90 11,17 10,83 

Magnésio (mg/dL) 1,76 2,32 2,09 2,10 2,07 

Cálcio (mg/dL) 7,07 8,98 8,13 8,29 8,12 

Colesterol total (mg/dL) 71,78 92,45 88,67 77,08 82,50 

Triglicérides (mg/dL) 29,81 31,06 30,55 31,76 30,79 
ALT (UI/L) 32,77 37,93 37,59 48,40 39,17 

AST (UI/L) 51,63 56,41 54,55 55,45 54,51 

GGT (UI/L) 31,83 35,05 38,22 29,76 33,72 

FA (UI/L) 166,93 199,95 177,34 164,47 177,18 

MANOVA 

Teste p-valor 

Wilks’ Lambda 0,51 

Pillai’s Trace 0,53 

Hotelling-Lawley Trace 0,50 

ALT – alanina aminotransferase; AST – aspartato transferase; GGT- gama-glutamil transferase; FA – 

fosfatase alcalina; EPM – erro padrão da média; CV – coeficiente de variação. 

 

 

Não houve diferença significativa entre as variáveis bioquímicas séricas nos 

leitões que consumiram níveis de moringa na dieta. A variância total acumulada da 

primeira variável canônica explicou 58% da variância total, e a segunda 34%, 
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contabilizando 92% de variância total entre as duas (Can1 e Can2) (Tabela 5). Os 

parâmetros relevantes na primeira variável canônica foram a concentração de proteínas 

totais, fósforo e da enzima GGT, e a concentração de ureia foi a mais importante variável 

na segunda variável canônica (Tabela 6).  

 

Tabela 6. Coeficientes canônicos padronizados e a variação total explicada por cada variável canônica para 
as variáveis de perfil bioquímico sérico dos leitões 

Variáveis Can1 Can2 

Proteína total* -2,0846* 0,1344 

Albumina 0,9275 0,9888 

Ureia  -0,7691 1,0617* 

Creatinina  0,7949 -0,8015 

Ácido úrico -0,3307 0,6114 

Fósforo* -3,0690* 0,9892 

Magnésio  1,7956 0,3496 

Cálcio  0,7116 -0,3990 

Colesterol  0,6710 -0,2507 

Triglicérides  1,1082 -0,6852 

ALT  -1,1709 0,2687 

AST -0,8133 -0,5589 

GGT* 2,3037* -0,6172 

FA 0,9567 0,1180 

Variância total acumulada 0,5815** 0,9249*** 

ALT – alanina aminotransferase; AST – aspartato transferase; GGT- gama glutamiltransferase; FA – 

fosfatase alcalina; *Variáveis com correlações consideradas altas; **P=0,42; ***P=0,96 

 *P=0,51; **P=0,80. 

 

Não houve diferença significativa entre as distâncias de Mahalanobis entre os 

tratamentos para o perfil bioquímico sérico dos leitões (P>0,05) (Tabela 7). 

 

Tabela 7. Distância de Mahalanobis quadráticas pareadas para o perfil bioquímico sérico dos leitões 

Tratamentos 0,0% 0,5% 1% 1,5% 

0,0% 0,0 7,03 1,89 10,07 

0,5% 0,44 0,0 4,77 9,31 

1% 0,98 0,71 0,0 1,30 

1,5% 0,20 0,25 0,25 0,0 

As distâncias quadráticas de Mahalanobis estão acima da linha diagonal. A probabilidade dos contrastes 

está abaixo da linha diagonal. 

 

 

As variáveis proteína total, fósforo, ureia e a enzima GGT possuem a maior 

variância dentre os parâmetros bioquímicos séricos. Assim, níveis de moringa alteraram 

os níveis desses componentes sorológicos, porém sem significância.  

As concentrações metabólicas no soro são indicadores da condição nutricional e 

fisiológica dos animais; neste estudo encontram-se dentro dos valores normais de acordo 

com os observados na literatura, com exceção para a concentração de proteína total no 
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tratamento controle, que se encontra abaixo dos valores normais que variam entre seis e 

oito g/dL (BEZERRA et al., 2016; GARCIA-NAVARRO, 2005). Modificações na 

concentração das proteínas totais no soro estão relacionadas à desidratação com 

hemoconcentração ou pela eficiência metabólica na utilização da proteína da dieta (DÍAZ 

GONZÁLEZ et al., 2017).  

Os níveis séricos de proteína total, fósforo, colesterol e das enzimas AST, ALT, 

GGT aumentaram de forma expressiva, mas não significativa, com a suplementação de 

moringa na dieta. E apesar de estarem dentro da faixa normal devem ser levados em 

consideração em estudos futuros com a utilização de moringa em dietas de leitões.  

Em resposta a situações de estresse oxidativo, ocorre a elevação do nível dos 

antioxidantes endógenos como a albumina e ácido úrico (BENZIE et al., 2003). A 

albumina, em associação com íons metálicos, previne a formação de radicais livres em 

estruturas plasmáticas como a membrana dos eritrócitos, por meio da quelação dos íons 

metálicos implicados em processos oxidativos (FREI, 1999). O ácido úrico, produto do 

metabolismo das purinas, também atua como antioxidante, posto que se liga a íons 

metálicos e capturam espécies reativas ao oxigênio (MURAOKA; MURA, 2003). Apesar 

da diminuição do estresse oxidativo no soro, medido pelos níveis de MDA, não houve 

influência dos tratamentos sobre os níveis de albumina e ácido úrico no soro dos leitões, 

componentes que também possuem função antioxidante em nível sanguíneo.  

Danos celulares levam a aumentos significativos da atividade das enzimas no 

plasma, a concentração da enzima GGT no soro é de origem hepática, e é indicativa de 

desordem metabólica no fígado, lesão tóxica, colestases e colenquicarcinomas, assim 

como a ALT, que é a enzima específica para o disgnóstico de insufiência hepática 

(ASIEDU-GYEKYE et al., 2014). O nível da enzima AST aumenta em casos de hepatite 

infecciosa e tóxica, e obstrução biliar. E os níveis séricos de fósforo aumentam quando 

há insuficiente filtração renal, ocasionando hiperfosfatemia (DÍAZ GONZÁLES et al, 

2017).  

Adedapo et al. (2009) observaram o aumento da concentração sérica das enzimas 

AST e fosfatase alcalina em cobaias que receberam moringa na alimentação na dose de 

1600 mg/kg, sendo estes indicadores sensíveis de colestases em estágios iniciais. Asiedu-

Gyekye et al. (2014) relataram o aumento da enzima ALT e AST no soro de cobaias após 

a administração de extrato de moringa. No entanto, os exames histopatológicos não 
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revelaram lesões; observaram a redução nos níveis de creatinina sérica, indicando que 

não houve comprometimento do funcionamento renal.  

Níveis sanguíneos de colesterol frequentemente encontram-se aumentados em 

disfunções hepáticas, e junto com o aumento da concentração dos triglicerídeos estão 

relacionados ao funcionamento pancreático; o colesterol aumenta devido à disfunção 

pancreática pela elevação das lipoproteínas de alta e baixa densidade no plasma; já os 

triglicerídeos aumentam no plasma na insuficiência pancreática em liberar lipase (DÍAZ 

GONZÁLES et al., 2017). Serem (2018) também observou o aumento dos níveis de 

colesterol nos suínos alimentados com até 12% de moringa na dieta; porém, os valores 

permaneceram dentro da normalidade. 

Serem et al. (2017) verificaram alterações nos parâmetros sanguíneos de leitões 

em fase de crescimento alimentados com níveis de moringa como alimento. Até 6% de 

moringa houve aumento da concentração de hemoglobina sanguínea, aumentando a 

oxigenação dos tecidos; já níveis mais altos de moringa (12%) diminuíram a concentração 

de hemoglobina, que foi atribuído ao potencial efeito tóxico das altas concentrações de 

flavonoides e taninos nas folhas da moringa.  

A planta deve ser usada com moderação na alimentação animal, posto que a alta 

concentração de polifenóis, taninos especialmente, pode levar à toxicicidade hepática e 

reduzir a eficiência do transporte do oxigênio, o que diminui o desempenho animal.  Os 

taninos também interagem com proteínas dietéticas e enzimas digestivas no intestino, 

resultando em efeitos antinutricionais e tóxicos (BAXTER et al., 1997). 

Os níveis de imunoglobulinas G (IgG) e M (IgM) no soro dos leitões diferiram de 

forma cúbica (P<0,05) em detrimento da adição de níveis de moringa na ração (Tabela 

8). 

 

Tabela 8. Concentração média de imunoglobulinas G e M no soro de leitões alimentados com rações 

suplementadas com níveis de moringa  

Variáveis 
Nivel de moringa (%) 

Média EPM 
P-

valor 

CV, 

% 0,0  0,5  1,0  1,5  

Imunoglobulina G, mg/dL 306,40 331,92 217,45 264,98 282,79 13,44 <0,01* 26,90 

Imunoglobulina M, mg/dL 37,39 51,27 37,53 49,43 45,19 2,686 0,01* 33,63 

* Efeito cúbico.  

 

Houve aumento na concentração sérica da IgG com a adição de 0,5% de moringa 

na ração, e diminuição da concentração com o nível de 1% do aditivo natural. Um novo 
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aumento na concentração sérica dos leitões que consumiram 1,5% de moringa na ração 

foi observado, porém os níveis permaneceram abaixo dos quantificados nos tratamentos 

controle e com 0,5% de moringa. Os níveis de IgM tiveram comportamento semelhante 

aos níveis das IgG, permanecendo mais elevados nos leitões que receberam os 

tratamentos contendo moringa em comparação ao tratamento controle. O efeito sobre a 

maior concentração de IgG e IgM foi observado com a adição de 0,5% de moringa na 

ração.  

Esta resposta mostra que a moringa afeta a imunidade de suínos no período pós-

desmame por aumentar os níveis de IgG e IgM, que são imunoglobulinas protetoras 

contra microrganismos patogênicos, tornando o aditivo um mediador imunológico em 

leitões criados em situação de desafio sanitário. Como observado neste estudo, nem 

sempre a maior concentração de compostos bioativos naturais na alimentação promove a 

melhor resposta imune, pois dependendo da concentração podem suprimir a produção de 

anticorpos (MORAES et al., 2012; FACHINELLO et al., 2017). 

Em estudo avaliando os compostos bioativos da moringa na forma concentrada 

(extrato metanólico de folhas) administrado a ratos de laboratório, Sudha et al. (2010) 

descrevem o aumento significativo nos níveis séricos de imunoglobulinas de ratos que 

receberam a dose de 250 mg/kg em comparação à dose de 750 mg/kg.  

Gupta et al. (2010) atribuem à atividade imunomoduladora das folhas de moringa 

aos constituintes: vitaminas, minerais, proteínas carotenoides, saponinas, fitato e 

compostos fenólicos. Existe uma suposição do mecanismo pelo qual os aditivos 

fitogênicos na ração animal aumentam os níveis de imunoglobulinas, sendo, por meio da 

ligação das moléculas bioativas aos fragmentos do anticorpo que se ligam à IgG e 

estimulam a resposta imune (NIMMERJAHN; RAVETECH, 2010); porém há a 

necessidade de ser elucidado.  

 

 

CONCLUSÕES 

 

A moringa possui em sua composição antioxidantes naturais e quando adicionada 

à alimentação dos leitões promoveu aumento na capacidade de resposta antioxidante, 

aumentando a estabilidade oxidativa sorológica. Porém, a elevação nos níveis das 



90 
 
 

 
 

enzimas ALT e GGT no soro indica que níveis de moringa acima dos estudados poderiam 

induzir a toxicidade hepática nos leitões. Houve maior desencadeamento de resposta 

imune nos leitões que consumiram moringa como aditivo. 
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CONSIDERAÇÕES FINAIS E IMPLICAÇÕES 

 

Os níveis de moringa utilizada nas dietas, composta por folhas e talos finos, 

promovem alterações no desempenho e saúde de leitões desmamados. Foram observadas 

melhorias no desempenho zootécnico, rendimento de carcaça, nas características 

qualitativas da carne, aumento na estabilidade oxidativa sorológica e aumento da 

imunidade nos leitões alimentados com moringa como aditivo. Por outro lado, ocorreu 

aumento da frequência de diarreia e pneumonia com a adição de 1,5% de moringa na 

dieta, além de alterações no peso relativo de órgãos e parâmetros sanguíneos relacionados 

a respostas a alterações a nível hepático e renal.  

A alteração não significativa dos níveis séricos das enzimas ALT e GGT indica 

que níveis de moringa acima dos estudados ou por período prolongado poderiam induzir 

a toxicidade hepática nos leitões.  

Tendo em vista que ao desmame ocorrem intensas modificações na morfologia e 

fisiologia intestinal são necessários estudos direcionados à elucidação da ação das 

moléculas bioativas da moringa sobre o metabolismo hepático, renal, sobre a integridade 

da mucosa e da parede intestinal, imunologia de leitões, em detrimento da quantidade de 

moringa na dieta e período de consumo para verificar possíveis efeitos toxicológicos em 

leitões desmamados. 
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ANEXOS 

 

Anexo I – Substâncias proibidas na alimentação animal e respectiva legislação. 
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Anexo II – Informe sobre a intensão de proibição de uso de antimicrobianos com a 

finalidade de aditivos melhoradores de desempenho de alimentos e abre prazo 

manifestação. 

 


